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Vorwort zur ersten Auflage. 

Eine Reihe in den fachwissenschaftliclieii Vereinen Hambtirgs in 
den Jahren 1913 — 1915 gehaltener Vorträge gaben die Veranlasaimg, 
den von verschiedenen Seiten geäußerten Wünschen nachzugeben, die 
dort behandelten Fragen des praktischen SchiffBmotorbetrieba zuBam- 
menzufaseen und als kurz gefaßte Abhandlung über 6aa Gebiet des 
Groß -Schiffsmotorenbaues der Öffentlichkeit zu übergeben. 

Von dem Bestreben geleitet, in erster Linie den Schiffsingenieuren 
und Seemaschinieten ein leicht faßliches El^ndbuch zu bieten, das 
Omen die Kenntnis der auch auf Seeschiffen in zunehmendem Maße 
eindringenden Verbrennungsmotoren vermitteln soll, mußte von vorn- 
herein auf eine eingehende Behandlung aller warmetheoretischen Fragen 
verzichtet werden,. Es konnte dies um so eher erfolgen, als neben einer 
Reihe dieses Gebiet im besonderen behandelnder Werke der motor- 
technischen Literatur auch die Fachzeitschriften: „Der Ölmotor", 
„Schiffbau" und die „Zeitschrift des Vereins deutscher Ingenieure" 
in den letzten Jahren eine große Reihe Sonderabhandlungen über die 
verbrennungstechnische Seite der Dieselmaschinen veröffentlicht haben 
und noch laufend bringen- 

Was in der Motoren -Literatur bisher fehlte, war eine auf Grund 
praltischer Betriebserfahrungen unternommene Besprechung des 
Schiffemotors, seines Gesamtaufbaues und seiner Konstruktionseinzel- 
heiten, erläutert unter Hinweis der im Betriebe zutage tretenden 
Schwierigkeiten und Besprechung der Mittel, die ihnen zu b^egnen 
zur Verfügung stehen. 

Wohl wissend, daß es die wesentlichste Aufgabe des den Betrieb 
leitenden, nicht konstruierenden Bordingenieurs ist, zu schauen und zu 
versuchen, und erst in zweiter Linie zu lesen und hieraus zu folgern, 
wird bei der völlig neuen Aufgabe, die dem Schiffsingenietirpersonal 
durch die Einführung der ölmascfaine an Bord gestellt worden ist, 
ohne Studium und Verarbeitung dessen, was als fester Besitz des neuen 
Wissenszweiges anerkannt worden ist, kaum auszukommen sein. 

Eine knappe, alles nebensächhche Beiwerk meidende Darstellung 
erschien um so mehr geboten, als sich das ganze Gebiet des Schiffs- 
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IV Vorwort 

motorenantriebs im Augenblick noch in voller Entwicklung befindet 
und daher morgen schon Skb veraltet erscheinen kann, was heute noch 
als Bmingenflchaft von besonderer Wichtigkeit gepriesen wird. 

(üeradc auf dem Gebiete der Technik ist die Flut der Neuerungen 
und Verbesserungen eine derartige, daß das Lehrbuch gar nicht in der 
Lage sein kann, auch die allerletzten Erscheinungen zu verzeichnen. 
Hier muß die technische Zeitschrift eintreten; während dem Lehrbuch 
die Einfuhrung in den Wissenszweig, die Vermittlung der Grundlagen 
und alles dessen, was auf Grund der praktischen Erprobung und Er- 
fahrung als fester Besitz übernommen ist, vorbehalten bleibt. 

Wenn Ijrotz dieser Beschränkung der Aufgabe auf den eigenthchen 
Schiffsdieselmotor einige kurze Beschreibungen ausgeführter Schiffs- 
motoranl^en gegeben wurden, so war, selbst auf die Gefahr gewisser 
Wiederholungen, hierfür maßgebend, die Einfügung des Motors in den 
Geaamtachiffsbetrieb kurz zu erläutern. 

Eine knapp gefaßte Zusammenstellung der Forderungen, die die 
verantwortliche Leitung einer Schiffsmotoratih^e für den Betrieb und 
die Instandhaltung derselben zu berücksichtigen hat, beschließt die. 
, Arbeit, die nicht mehr als ein bescheidener Beitrag sein will, das Interesse" 
nnd das Verständnis der mit der Wartung der Schiffsmotorenanlagen 
betrauten Kreise zu wecken, zu vertiefen und zu eigenen kritischen 
Beobachtungen im Sinne einer fortschreitenden Entwicklung des 
Sohiffsmotorenbaues anzuregen. 

Der Anhang enthält im Auszug die wesenthcbsten, vom Germani- 
schen Lloyd aufgestellten Vorschriften für Verbrennungsmotoranlagen, 
soweit deren Kenntnis für die Maschinenleitung wünschenswert erschien. 

Hamburg, im Oktober 1915. 



Vorwort zur zweiten Auflage. 

Die Notwendigkeit, der mitten im Weltkriege entstandenen ersten 
Ausgabe des in überraschend kurzer Zeit vei^riffenen kleinen Werks 
bereits eine zweite, vermehrte und erweiterte Auflage folgen laasen zu 
müssen, spricht am besten für den Mangel an geeigneter Literatur 
über den Olmaschincnbau und das vielseitig empfundene Bedürfnis 
nach einem unmittelbar aus der Praxis schöpfenden Werke, das rasch 
und faßhch über die Schiffsölmascbine und ihre für den Bordbetrieb 
erforderlichen Hilfseinrichtungen unterrichtet. 

Die seit dem Erscheinen der ersten Auflage erfolgte ungeahnte 
Entwicklung der U- Boots-Waffe, die allein der Zuverlässigkeit 
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und Betriebsökonomie der Olmascliine ihre gewaltige Leistungs- 
steigerung verdankt, hat weite Kreise des Schiffs-Ingenieur- und 
-Maachinenpereonala gezwungen, sich mit dem Bau und Betrieb von 
ölmaschinen zu beschäftigen, die ihnen bis vor kurzem kaum vom 
Hörensagen bekannt waren. 

Da das Buch auch in der Neuauflage in erster Linie Anleitung und 
Stütze für den praktischen Bordbetrieb sein soll — wenn ea daneben 
auch dem Konstrukteur und Studierenden manche Kenntnisse vermittehi 
wird, die nicht am Konstniktionstisch erworben werden können — ist 
auch jetzt wieder von der eingehenderen Behandlung wärmetheoretischer 
Fragen Abstand genommen worden, um so mehr, da gerade auf diesem 
Gebiet erschöpfende Abhandlungen, wie erst jüngst daa vorzflglicfa© 
Werk von Löffler-Riedler über ölmaschinen, erschienen sind. 

Eine weitere Ausgestaltung erfahren haben in der vorliegenden 
Auflage besonders die Abschnitte über den Verbrennuugavorgang in 
der ölmaschine, die allgemeinen und besonderen Bauteile sowie die 
Ausführungen über die Inbetriebsetzung, Wartung und Instandhaltung 
von ölmaschinenanlagen, auf deren sorgfältigste Beobachtung für das 
einwandfreie Arbeiten der Schiffs- ölmaschinen der V^asser während 
seiner derzeitigen, fast dreijährigen Kommandierung als technischer 
Leiter eines U-Boots-Stützpunktes immer wieder hinweisen mu8te. 

Die neben der Berufsarbeit zur Verfügung stehende nur geringe 
Muße und die notwendige Rücksichtnahme auf die derzeitige Geheim- 
haltung wichtiger technischer Einzelheiten und Erfahrungen des öl- 
maschinenbaus, haben es nicht erlaubt, dem Weik:e schon heute den 
Inhalt zu geben, den ihm der Verfasser eigentlich zu geben gewünscht 
hätte. 

Die endgültige Fassung mu8 daher der nächsten, dann hoffentlich 
im Frieden erscheinenden Aufli^e vorbehalten bleiben. 

z. Zt. Emden- Außenhafen, im September 1918. 

Dr. Wm. Scholz. 
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I. Entwicklung der Olmasdiinen. 
1. £ntstehiiiig8geschichte äer Dieselmaschine. 

Die heute zum Gemeingut der ganzen technischen Welt gewordene 
Verbrennungsliraftmaschine, mit der Rudolf Dieael vor nicht viel mehr 
als zwei Jahrzehnten (1893) vor die Fachwelt trat, ist ein durch und 
durch deutsches Greisteaerzeugnis. 

In einer kleinen Druckschrift: „Theorie und Konstruktion 
eines rationellen Wärmemotors zum Ersatz der Dampf- 
maschine und der heute bekannten Wärraemotoren", suchte 
er die wärmetechnische Überlegenheit eines von ihm berechneten Motors 
gegenüber der damals fast allein herrschenden Dampfmaschine dar- 
zulegen. 

Wenn auch das nach Diesel benannte Arbeitsverfahren sowie die 
bauliche Anordnung für die Durchführui^ desselben schon vor Diesel 
bekannt waren, so ist es doch seinen Bemühungen im wesentlichen 
zu danken, daß die bis dahin bekannten, ähnliche Verfahren anstreben- 
den Konstruktionen über das Versuohaatadium hinaus gelangten und 
zu lebensfähigen Maschinen durchgebildet wurden. 

Fried. Krupp und die Maschinenfabrik Augsburg unternahmen es 
als erste, Diesels Gedanken in die Tat umzusetzen. Nach zahlreichen 
und kostspiehgen, vierjährigen Versuchen und Erprobungen konnte im 
Jahre 1897 der erste betriebssichere Hochdruck-Motor die Augs- 
burger Werkstätte verlassen. 

Den „vollkommenen" Motor herzustellen, den Diesel zu schaffen 
gedachte, und der mit einer Arbeitsspannung von 250 at und ohne 
Mantelkühlung arbeiten sollte, ist nicht gelungen. Materialschwierig- 
keiten verlangten, die Arbeitadrucke in den Motorzyhndern auf 40 — 45 at 
zu beschränken; eine Wa.sserkühlung des Zylindermantels und -deckeis 
erwies sich in der Praxis als unumgänghch nötig. Die Versuche führt«n 
erst zu einem betriebsfähigen Motor, als man zu dem sogenannten 
Gleichdruckverfahren überging, das darin bestand, daß atmo- 
sphärische Luft bis zu einem Druck und entsprechender Temperatur 
im Arbeitszyhnder verdichtet wurde, bei der durch gleichzeitiges Ein- 

ächolz, SohUbülmiuchlnen, 2. Ana. 1 
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2 Entwicklung der OlmB«chmen. 

Spritzen des fein verteilten Brennstoffs in den Arbeitezylinder die 
Verbrennung des Treiböls unter nahezu gleichem Druck erfolgte. 
Von dem von iMeset angegebenem Arbeitsverfahren war damit im 
Laufe der Versuche nicht mehr viel übriggeblieben. Aber dennoch 
stellte der schheßlich der Öffentlichkeit übergebene Motor eine Äus- 
führungsart dar, die infolge ihres günstigen thermischen Wirkungsgrades 
berechtigtes Aufsehen in Fachkreisen erregte und für die unmittelbare 
Verwendung schwerer, flüssiger Brennstoffe in einer Kraftmaschine die 
erste brauchbare Konstruktion darstellte. 

Schon die erste Versuchsmaschine zeigte mit einem Ölverbrauch 
von. 220 g PSe^td. nur etwa die Hälfte des Brennstoffverbrauchs der 
bis dahin bekannten Gasmaschinen. 

Von der inneren Lebensfähigkeit des neuartigen Betriebsmotors 
spricht am besten die ungeahnte Verbreitung, die derselbe in den 
ersten Jahren seiner fabrikmäßigen Herstellung fand. 1898 wurde ein 
erster Dieselmotor von 60 PSe in Dauerbetrieb genommen, elf Jahre 
später waren bereits 600 000 PSe auf der ganzen Welt verbreitet. Allein 
in Deutschland befassen sich augenbhcklich 27, in England 18, 19 weitere 
Werke im übrigen Kuropa und 10 Firmen in den Vereinigten Staaten 
(Herbst 1916) mit der Herstellung von Dieselmaschinen. 

Das neuste Register des englischen Lloyd — das infolge der während 
des Krieges zum Teil unterbUebenen VeröHenthchungen allerdings nicht 
ganz lückenlos genannt werden kann — weist bereits 321 seegehende 
Motorschiffe von mehr als 100 Br.-Reg.-Ts. mit einem Oesamt-Raum- 
gehalt von über 400 000 Br.-R«^.-Ts, auf. 

Eine Zusammenstellung der mit Ölmasehinen ausgerüsteten Schiffe 
nach dem Stande vom Juli 1914 zeigt folgendes Bild: 





Fnoht- UDd 
duupfer 


Tank- 
■GhlS« 


Sohlepp- 
duDplei 


Seieluhiffa, 
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86 
45 
40 
66 
UOOOO 
1300 


60 38 
32 26 
28 12 

45 1 30 
100000 1 15000 

1700 400 




Gesamtleistung in PSe. 

Mittlere Schiftsleistnng in PSe. . . 


15 
25 
30 
18000 
450 



Das Fehlen zuverlässiger Angaben der während der letzten Z^/^ Jahre 
in den kriegführenden lÄndem gebauten Motorschiffe, insbesondere 
der Kiiegsfahrzeuge wie Unterseeboote, Unterseeboots] äger, Minen- 
sucher u. a. gestattet nicht, die Tabelle bis auf die Gegenwart fortzu- 
führen. Man wird aber sicher nicht zu hoch greifen, wenn man alldn 
die Zahl der während der verflossenen Kriegsjahre gebauten Untersee- 
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Db Dieselmaachine als Schüfeaiaschine. 3 

boote mit Dieselmaachinenantrieb auf 8 — 900 Stück achätat, deren 
Geaamtleistungen die in der vorstehenden Liste angegebenen Maschi- 
nenleistungen tun ein Vielfaches übertreffen. 

Hinzu gekommen sind in jüngster Zeit eine erhebliche Anzahl von 
Olmaschinen, die auf Liniendampfem und Kriegsschiffen besonders 
zum Antrieb von Dynamos und für Hilfsachiffzwecke Verwendung 
gefunden haben und die den besonderen Anforderungen des Bordbe- 
triebes angepaßt sind, so daß heute bereits für Haupt- und Hilf amoschinen 
von einer besonders durchgebildeten Schiffs -ölmaschine gesprochen 
werden kann. 

2. Die Dieselmaschine als Schiftsmaschine. 

Der erste, oben erwähnte Motor, der die Werkstatt seiner Erbauer 
verheß, war eine stehende, einzylindrige, einfachwirkeilde, nicht um- 
steuerbare Maschine für Landbetrieb. Sollte die Dieselmaachine 
auch in der Schiffahrt Heimatrecht erwerben, so war eine Einrichtung 
notwendig, die es ermöglichte, die fest mit der Propellerwelle gekuppelte 
ölmaschine in jeder Stellung sicher anzulassen und umzusteuern. Der- 
artige Einrichtungen waren bis dahin für die im Kleinschiffbau ver- 
wandten Benzin-, Petroleum- und Glühhaubenmotore nicht bekannt. 
Wohl tauchten für diese eine ganze Reihe patentierter Motor-Umsteuer- 
vorrichtungen auf, durchzusetzen in größerem Maßstabe hat sich aber 
keine von ihnen vermocht. Die für kleine Anlagen brauchbaren um- 
steuerbaren Schrauben- und Wendegetriebe konnten für die Seeschiff- 
fahrt nicht in Betracht kommen. 

Eine endgültige Lösung für die sichere Umsteuerung des Großmotors 
war erst in dem Augenblick gefunden, als man sich entschloß, eine 
besondere zusätzliche Kraft, in diesem Falle Druckluft, zum 
Manövrieren und Umsteuern zu verwenden. Die in Druckluftbehältem 
aufgespeicherte Energie ermöghchte es, in gleicher Weise wie der in 
den Kesseln einer Dampfkraftanlage stets vorhandene Kraftvorrat, 
die Dieselmaschine jederzeit ebenso sicher anzulassen und umzusteuern 
wie die Kolbendampfmaschine. 

Nachdem somit alle Konstruktionsgrundlagen geklärt waren, konnte 
es nicht wundernehmen, daß auch die Schiffahrtskreise aus der neuen 
Verbrennungskraftmaschine Vorteil zu ziehen versuchten, war doch 
durch praktische Versuche einwandfrei festgestellt, daß die Ausnutzung 
des Brennstoffes in der Dieselmaachine 33 bis 35 v. H. gegenüber 23 v. H. 
bei der Gasmaschine und nui'etwa 14 v. H, bei einer modernen Dreifach- 
Espansionsschiffsmascbine mit Uberhitzung beträgt. 

Der Hauptgrund der größeren Wirtschaftlichkeit des 
Dieselmotors liegt in der unmittelbaren und restlosen Ver- 
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f SnrwcKMO^ 1*-^ ''Jmarirnuim. 

'i'W Ä*»«*,:!. .1»* A.l* VartiKrtK- »"> -nn- 'inpm iie '~TnrTrlTTmr i 
«th*!» j« -:«i lOwMn 'WIM' rnnipAcnrHiliaffBr a • 
4w KoiwI/^ivaX/'rf'WTt T-rVifWtKpitwiwi»^ W*r!ti«ii«tU!RH • 

;iS«tnAtV Att^:V ^.m>MM ■»-tri*» w-.r-i. 'iM Owicts ie» fär dne- x&jÜM. 

•'«w1*r» »>mn mswk h^r^-tMM^hfijtt, 4*6 «li ijniüer T*ü der früiiere« 

0/4Um •tint^mi^t'.Mt v^r-ltm kann. 

'At^ik'A',^'. *«»• 7*i''> H'Arm**wnh«t«> 'W,E,| frei «ndni: bei 1 kp 
Tro^Vrl «t,^ lO'j'^f W.K., Ufttx. trmr* um naltexti 40t.H. kleinerm 
fU^nmrnit'i.H^ fUm (wtOTWnfin. 'J*» im einzahlen Falle wk eine VenniiHlc- 
fnnff fW tfr»mritit/4fktiitUfn 'int M'X^ivanla^c jec^mäbcr dem SBoDirf- 
kriitlii*^-ri'^r ^nÜ^Vn Ei&t, h^n^rt in «rtf«T liiätr vn« dem xa xadikuden 
PfM* fbr /)wt Tf)^ri^/( «b. Va Kf^ie bnrte fMhte 1914) auf den Hanpt- 
^KhftMtfUntniGtm Anr W^ fär einen mittleren Preis von etwa 
2''. frr/f t 7M htitttm mt, ht^trsttcen ttit SreanMetBoxtea für eine bodi- 
wifrtif(f, fMMfrfkraftanl^K I>m eiwrm KiJifenTerbraiich von 0,58 kg för 
tliti t^;tH. nomuMittaU^ «Jm- S(;hiff »hilftana«cliinen 1,16 F^. DiePreiae 
tfir H^ihiil nintt in *Um -Jahreii vi'fr ilem Weitkriege andanemd stark 
i^mli'^mi nrwi h<4njg«n Mitt« Aai 'Jähret* 1914 in den UMdwestemopöi- 
M«h'ni HtthillithrUpthUMtn Am KontinentM etwa 85. — ^ro t. Da ea der 
rM^iMt ffrff^trtf AkiUfmmuVmH der Mf>tonchiffe dieaen gestattet, die 
Stmü'fÜfffitm IMiminKti Brennstoffe nur in den Rohöl erzeugenden lÄndon 
p^m,iitmhmf!n, kann mit <lem dort zv. zahlenden Treibölpreis von etwa 
'i7}. - fjro t -, wie er \<n «lern Krieij^ in den nordatlantischen Häfen 
dor V.H. S. ^Nwtand — f^Mret^hnet werden, wodurch sich bei einem 
(liir«hw!hrtittli<,'h(!n Ölverbrauch von etwa 0,145 kg PSi Brennstotf- 
|(*rtrtrf>ri vrin i},M) Ifg. für die P8e/St, ergaben. Von der Bereitstellimg _ 
t(MillU<iti(|nr, prMNWi^rter Menden von Diesel - Treibölen in den 

') Dil' fllf rli«! \}iitnAmiAm auch ^iihTa.w:\tben Bezdchntingen: „Verbreu- 
rj)irit|Hmni«;hlric, \vrhrvununnnmi<U>i, ölmaHchinc, Ölmotor, Oleich- 
(Icüchmiitur" iicliiiiori auf U'mmiU'-ti^ Kigüiwcbafton des Dieselverfahrona biw. 
(litH lifiiiilüljt 'Vri'\\tui\iU-\ (f)hiiNj)(('r itnniiMtoff = Treiböl) B«2ug. In den nachfolgen- 
rl(-ii Mmi>\t»\iU'H wird <nif illiw Hcwiiihniirgfii /.urilckgekorompn werden. 
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Die Dieaelmasohine als Sohiffamaschine. 5 

Hauptachiffahrtaplätzen der Welt wird die weitere Entwicklung 
des Schiff sölmaachinen - Antriebs nach dem Kriege sehr wesentlich 
bedingt sein. 

Gelingt ea durch Zusammenschluß der Haupt- ölproduzenten die 
Brennstofffrage für die Weltschiffabrt großzügig zu lösen, 
so wird dem Sohiffsölmaschinenbau im nächsten Jahrzehnt 
eine gewaltige Entwicklung bevorstehen. 

Nicht berücksichtigt ist hierbei, daß die Verbrennungamasehinen 
außerdem, im Gegensatz zu den Schiffsdampfmaschinen, weder zum 
Anheizen, noch während aller Betriebspausen, Liegezeiten usw. irgend- 
welchen Brennstoff verbrauchen, so daß die oben angegebenen Zahlen 
sich noch etwas zugunsten der Olmaschinen verschieben. 

Nicht zu vergessen ist die große Erleichterung und der erhebhche 
Zeitgewinn beim Auffüllen des Bunkerinhaltes. Jedes Verschmutzen 
des Schiffes, jedes Trimmen der Kohlen im Bunker fällt fort. Die Über- 
nahme des flüssigen Brennstoffes erfolgt durch Pumpen von Land oder 
an Bord, bisweilen auch mittels Druckluft. Das Umtrimmen des Treiböls 
an Bord, sowie die Beförderung desselben zur AEaschine vollzieht sich 
auf die gleiche Weise, einfacher, billiger und sauberer ab es sich je beim 
Kohlenbetriebe erreichen laßt. Hinzu tritt die bequemere Brennstoff- 
leitung im Schiffe, die größere Unabhängigkeit von der Anordnung der 
Brennstoffbunker zur Ma^chinenlage und, besonders für Kriegsschiff- 
zwecke, die mögliche, erhebliche Vergrößerung des Fahrbereichs. 

Durch restloses Verbrennen des Treiböls im Arbeitszyhnder der 
ölmaschine entfällt schlieBhch auch jede Entfernung von Asche und 
Schlacke, die mit den erforderlichen Hilfseinrichtungen in größeren 
Schiffsbetrieben so oft eine Quelle dauernder Unzuträglichkeit, zum 
mindesten aber von Unbequemlichkeiten ist. 

Als einziger Nachteil steht diesen großen Vorzügen des Dieselver- 
fahrens der nicht so ganz einfache Antrieb der Schiffshilfsmaschinen 
gegenüber. In jahrzehntelanger Bordpraxis sind für die mannigfachen 
Zwecke des Schiffsbetriebes gut durchgebildete, durch Dampf betriebene 
Hilfsmaschinen, wie Pumpen, Lichtmaschinen, Kühlmaachinen, Ruder- 
maschinen u. a. m. entwickelt worden, für die zunächst auf den Motor- 
schiffen das Antriebsmittel, der Dampf, fehlte. Einen Hilfskesset ein- 
zubauen bleibt bei den meist nur zeitweise gebrauchten Hilfsmaschinen 
unwirtschaftlich, sie durch Druckluft oder Druckwasser zu betreiben, 
gleichfalls nur Notbehelf. 

Die Lösung wird in dem selbständigen, elektrischen Antrieb aller 
derartiger Einrichtungen gesucht werden müssen, auf den später noch 
im einzelnen eingegangen werden wird. 
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6 Entwicklung der Olmaechinen. 

3. Das Diesel-ArbeitBverfahren. 

Als Grandbedingung für eine vollkommene Verbrennung des Treiböls 
im Motor bezeichnet Diesel für das von ihm angegebene Arbeitaver- 
fahren die Kompression reiner Luft in einem Arbeitszylinder bis zu 
einer Endtemperat ur im Totpunkte, die imstande ist, einen in den 
•Zylinder im fein verteilten Zustande eingeführten Brennstoff zur Ent- 
zündung zu bringen. 

Es fehlt also beim Dieselmotor ein in jedem Augenblick verfugbares 
Kraftreservoir, wie es die Kesselanlage von Dampfkraftbetrieben dar- 
stellt. Der Motor muß sich sein Kraftmittel vielmehr dauernd selbst 
durch Verbrennung eines geeigneten flüssigen Treibölea erzeugen. Diesen 
beiden charakteristischen Eigenschaften ,,der Verbrennung" eines 
flüssigen „Öles" im Arbeitszylinder verdankt der Dieselmotor auch die 
mehr und mehr in Gebrauch kom- 
iii,^wy4HnMi mende Bezeichnung als Verbren- 

i nungskraft- und Olmaschine. 

1 Die praktische Durchführung 

\ dieses Arbeitsprozesses kann nach 

\ dem Viertakt- oder Zweitaktverfah- 

\ ren erfolgen, 

y >v^ Beim Viertaktverfahren (Abb. 1) 

^s.-« ^^^^' saugt der Kolben während des 

^■^SS^so^J""""-— ..,__^ ; ersten Hubes ab Luft von atmo- 
^ ^fJ^ n !:'!!-. I-TT^Tt^ -i^^^ ^ sphärischer Spannung an und kom- 
primiert diese während des darauf- 
folgenden Hubes hc auf 32— '35 at, 
wodurch sich das in den Arbeitszylinder eingeschlossene Luftvolumen 
auf etwa 550° bis 600" C. erhitzt. 

Diese Kompressionswärme reicht aus, um den nahezu im Totpunkt 
durch ein besonderes Brennstoffventil unter Anwendung von Druckluft 
von 40—50 at einzuspritzenden Brennstoff zur Selbstentzündung und 
Verbrennung zu bringen. Die Öffnung des Brennstoffventils und damit 
die Verbrennungsdauer erstreckt sich vom Beginn des dritten Hubes 
über etwa 12 v. H. des Kolbenwegs ce von e bis A, worauf nach Schließen 
des Brennstoffventils die Verbrennungsgase sich bis zum Hubende e 
ausdehnen. Während des anschließenden vierten Hubes ea werden die 
Verbrennungsprodukte 'durch den Kolben aus dem Zylinder hinau^e- 
schoben, worauf das Spiel von neuem beginnt. Auf je vier Hübe 
des Motors kommt also nur ein wirksamer Arbeits -(Expansions-) Hub. 
Da die Verbrennungskraftmaschinen bislang noch zum größten Teil 
als einfach wirkende Maschinen gebaut werden, wird sich bei wechselnden 
Belastungen der Maschine ein recht erheblicher Ungleichförmigkeitsgrad 
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nicht vermeiden lassen, so daß, wie später noch gezeigt werden wird, 
die Anordnung besonderer Schwungräder auch bei Schiffsmaschinen 
meist zur Notwendigkeit wird. 

Man kann daher bei der Entwicklung der Dieselmaschine zum Groß- 
schiffsmotor schon frühzeitig das Bestreben verfolgen, die Zahl der 
Arbeitahübe zu vermehren. Ein Mittel hierzu bietet das Zweitaktver- 
fahren. Ansaugen bzw. Einführen der atmosphärischen Verbrennungs- 
luft und Komprimieren derselben wird hierbei auf dem ersten Hube 
a — 6 — c (Abb. 2) vorgenommen ; Zündung, Expansion der Gase und Aus- 
stoßen derselben vollzieht sich auf dem zweiten Hube c — d — e — / — a. 

Die Schwierigkeit der einwandfreien Durchführung des Dieaelver- 
fahrens \iegt darin, den Brennstoff in der kurzen zur Verfügung stehenden 
Zeit, die bei den im Schiffsölmasehinenbau gebrauchlichen Umdrehungs- 
zahlen von 80 — 120 Umdrehungen in der Minute nur Bruchteile einer 
Sekunde beträgt, derart in den 
Arbeitszylinder einzuführen, daß 
eine gute Mischung desselben 
mit der Verbrennungsluft und 
damit eine vollkommene Ver- 
brennui^ erzielt wird. 

Notwendig wird bei dem 
Dieselverfahren stets, damit eine 
wenigstens einigermaßen restlose 
Verbrennung eintritt, die Ver- 
brenuungsluft mit erhebhchem 
Überschuß in den Arbeitszyhnder 
einzuführen. 

In der Darstellung des schematischen Arbeitsdiagramms eines nach 
dem Viertaktprinzip arbeitenden Motors in Abb. 1 wird während des 
ersten Hubes auf dem Kolbenweg a — b ein Luftvolumen von etwas 
unter atmosphärischer Spannung gleich dem Zylinderinhalt angesaugt, 
das beim Rückgai^ des Kolbens nach der Linie b — c komprimiert 
wird. Der Druck der im Arbeitszylinder eingeschlossenen Luft ste^t 
hierbei von p,, = «1 at auf p^ = 32—35 at, während gleichzeitig eine 
Temperaturzunahme derselben von der Temperatur der Außenluft auf 
550° bis 600° C. eintritt. Mit erneuter Umkehr des Kolbens im Punkte 
c, d. h. zu Beginn des dritten Hubes, wird nunmehr der fein verteilte 
Brennstoff eingeführt, der sich unmittelbar entzündet und während 
des Kolbenwegs c — 4 verbrennt. Trotz der bei der Verbrennung des 
Treiböls eintretenden Volumenvergrößerung des Zylinderinhalts bleibt 
infolge des von dem Kolben gleichzeitig fortschreitend freigegebenen 
Zylinderraums der Verbrennungsdruck im Zylinder nahezu der gleiche. 
Zufolge dieses Umstandes werden die nach dem Dieselverfahren arbei- 
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tenden Motore auch Gleichdruckmotore genannt. Im Punkte ij 
hört die weitere Brennstoffzufuhr auf, und das Gasgemisch expandiert 
arbeiteleistend von d nach e, wobei der Druck von p^ auf p, fällt. Der 
letztere soll bei richtig arbeitender Steuerung 1 i/j — 2 at über dem 
Ätmoephärendruck Kegen. Während des anschließenden vierten Hubes 
fällt der Druck der Verbrennungsgase weiter von p, auf p„, unter dem 
diese vom Kolben aus dem Arbeitszylinder hinausgeschoben werden, 
worauf das gleiche Arbeitsspiel von neuem beginnt. 

Mit den abgeführten Auspuffgasen geht eine nicht unbeträchtliche 
Wärmemenge verloren; auf ihre Größe wird später (vgl. VI. Teil, Ab- 
schnitts, Abgasverwertung) zurückgekommen werden. In der Abb. 3ist 
eine schematische Darstellung der Eröffnung der Auspuff- und Einsauge- 
ventile an Hand des Arbeitsdiagramms einer Viertaktmascbine wieder- 
gegeben. Gegen Ende des Expansionshubes eröffnet das Auspuffventil 
im Punkte A^, um den bis zum Hub- 
wechsel erforderlichen Druckausgleich 
herbeizuführen. Während des anschlie- 
ßenden Kolbenhubs werden die Auspuff- 
gase aus dem Arbeitszy linder hinaus- 
geschoben bis kurz nach erneutem Hub- 
wechsel im Punkte A^ das Auspuff ventil 
geschlossen wird. Kurz vor Erreichung 
des Totpunktes hatte im Punktefi', die 
Eröffnung des Einsaugeventils begon- 
- nen, das während des nun folgenden 
le Darbleiiung des An- Ansaugehubes eröffnet bleibt und erst 
. „. ^K„^o«juwea e nee er- ^^^^ nach erneutem Hubwechael im 

Punkte Ej geschlossen wird. 
Die theoretische Untersuchung einer nach dem vorstehend beschrie- 
benen Gleichdruckverfahren arbeitenden Olmaschine zeigt, daß der 
thermische Wirkungsgrad im wesentlichen abhängig ist von den Tem- 
peraturgrenzen, innerhalb deren sich der Arbeitsprozeß abspielt. Und 
zwar stellt sich der Wirkungsgrad um so günstiger, je größer das Tem- 
peraturgefälle und damit das Druckgefälle zwischen den Punkten d und e 
im Arbeitsdiagramm ist. 

Da für den Dieselmotor die untere Druckgrenzo durch den Druck 
der äußeren Atmosphäre gegeben ist, kann eine Beeinflussung des 
Wirkungsgrades nur durch Steigerung des Verbrennungsdrucks eraielt 
werden. Eine wesentliche Steigerung über die für die Zündung des Treiböls 
erforderüehe Kompression der Luft von 32 — 35 at verbieten aber prak- 
tische Bücksichten im Hinblick auf die Materialfestigkeit der Zylinder- 
und Deckelwandungen. Hinzu kommt, daß mit Steigerung des Verbren- 
nungsdruckes auch die dim;h die Zybnderwandungen von dem Kühlwasser 
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abzuführenden Wärmemengen oft nicht hira^chend aufgenommen wer- 
den können, so daß Bisse als Folge von Wärmeepannungen in den Zy- 
lindern, Deckein und Kolben meist at , 
die unausbleibhcbe Folge sind. 

Schlecht ausgenutzt werden, wie 
aus einer Betrachtung des in Ab- ' 
bildung 1 dargestellten Diagramms 
eines Viertaktmotors hervoi^eht, ■ 
der Saug- und Auspuffhub. 

Es lag daher nahe, diese mit dem • 
Kompressions- bzw. Expansionshub 
zu vereinen. Die hierdurch eintre- 
tenden Änderungen in dem Arbeits - 
diagramm zeigen die Abbildui^en 2 
und 4. I^omprcssion (6c), Verbren- 
nung unter Gleichdruck {cd) und 
Expansion (de) spielen sich bei dem Zweitakt verfahren genau wie 
vorher ab. Die bei e einsetzende Auspuifperiode wird jetzt jedoch 





Buptkolbeii stell ungeii einer Zweltakt'ölniiiBc 




nicht während eines ganzen Hubes bis zur Atmosphärenspannung 
fortgesetzt, sondern endet bereits vor Erreichung des unteren Tot- 
punktes im Punkte /. Die noch im Arbeitszylinder verbliebenen rest- 
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liehen Verbrennungeprodukte wferden durch unter Überdruck in den 
Zylinder eintreteBde, durch eine besondere Pumpe beschaffte SpüUuft 
vertrieben. Der Überschuß der letzteren, der dem Zylinder während 
dea Kolbenwegs fagb zugeführt wird, dient gleichzeitig zum Laden des 
Arbeitszylinders mit der für die Verbrennung des Treiböls erforder- 
lichen atmosphärischen Luft, so daß bereits kurz nach Beginn des 
zweiten Hubes im Punkte b mit der Kompression des eingeschlossenen 
Luftvolumens begonnen werden kann. 

Die wichtigsten Kolbenstellungen einer nach dem Zweitakt verfahren 
arbeitenden ölmaschine zeigen die schematischen Zylinderschoitte der 
Abbildungen 5, 6 und 7. In Abbildung 5 befindet sich der Kolben in 
der unteren Totpunktstellui^ ; die Auspuff schlitze im unteren Teil der 
Zylinderwandungen sowie die Spülluftventüe im ZyHnderdeckel sind 
voll eröffnet; die Verbrennungsprodukte werden durch die Spülluft 
verdrängt und der Arbeitszylinder gleichzeitig mit der für den nächsten 
Verbrennungsvoi^ang erforderlichen neuen atmosphärischen Luft 
(= Spälluft) geladen. Nach einem Kurbelweg von 180° ist der Kolben 
in der oberen Totpunktiage angelangt (Abb. 6). Die im Zylinder einge- 
schlossene Spülluft ist hierdurch auf 32 — 35 at komprimiert und damit 
hoch erhitzt worden. Die Spülluftventile sind geschlossen, das Brenn- 
stoffventil eröffnet. Durch hochgespannte Einblaseluft von 50 — 55 at 
wird Brennstoff gegen den vorerwähnten Kompressionsdruck in den 
Arheitszyhnder gepreßt, dei" sich in der hohen Temperatur selbst ent- 
zündet und vollkommen verbrennt. Die Abb. 7 zeigt den Kolben im 
Augenblick des Eröffnena bzw. Schließens der Auspuff sohhtze; da» 
Brennstoffventil ist geschlossen, die Spülventile sind unmittelbar vor 
dem Eröffnen bzw. Schließen. 

Das praktische Arbeitsdiagramm einer nach dem Zweitakt- 
verfahren arbeitenden ölmaschine zeigt die Abbildung 2 ; die vorstehend 
erläuterten Arbeitsperioden werden durch die nachfolgend aufgeführten 
Diagrammlinien wiederg^eben : 

f-a-b: Füllen des Zylinders mit Spülluft . .1 , „ , , ™ ■ , 
L V ■ ■ .1 TTu.!! 1 M- Hub = I.Takt 

— c: Komprimieren des Filllungavolumens J 

c — d: Verbrennungsperiode ] 

d — e: Expansion der Verbrennungsgaae . . | 2. Hub = 2. Takt 

e- f-a-b : Auspuff periode ) 

Die einwandfreie Durchführung des Dieselverfahrens ist erst gelungen, 
als man sich entschloß, ledighch flüssige Brennstoffe zu verwenden, 
die mittelst hochgespannter Druckluft von 50 — 80 at Überdruck 
in fein verteiltem Zustande in die hoch erhitzte Verbrennungsluft ein- 
geblasen wurden. 

Für die Beschaffung der Einblase-Druckluft wurde die Aufstellung 
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eines besonderen Hochdruckluftkompreseors notwendig, dessen 
Bauart und Wirkungsweise später eingehend besprochen werden wird. 

In den Abb. 8a — p sind eine Reihe praktischer ölmaschinen- 
Diagramme wiedei^egeben, deren charakteristische Merkmale kurz 
erläutert werden sollen. 

Die normalen Diagramme einer Viertakt- ölmaschine bei verschiede- 
nen Belastungsstufen sind in den Abb. 8a — e dargestellt, von denen 
das erste ein Leerlauf-Diagramm mit der charakteristischen Spitze, 




. CharaktBiletiBche Olmaichlneti-Arbeltsdlacmiime. 



d. h. der vollkommen unentwickelten Verbrennungslinie zeigt, an die 
sich die ExpansionsÜnie mit nur geringer Flächenentwicklung anschließt. 
Für '/4VoUa8f( ist die Spitze bedeutend weniger scharf (Abb. 8b); die 
Flächenentwicklung nimmt zu. Bei */, Vollast b^nnt sich die Ver- 
brennungslinie zu entwickeln (Abb. 8c), fortschreitend bei "/^ Vollast 
(Abb. 8d), bis schließhch bei Vollast die das Diesel verfahren charakteri- 
sierende Gleichdruck -Verbrennungslinie vorhanden ist (Abb. 8e). Die 
Diagrammfläche ist nunmehr gleichfalls voll entwickelt; der Verbren- 
nungsdruck beträgt etwa 32 at, 



.y Google 



12 Entwicklung der OlmaBcbinen. 

Die starke Kuppe in der Abb. 8f iBt das ausgesprochene Kennzeichen 
starker Überlastung einer Dieselmaschine. Auch die Diagrammfläche 
selbst ist übermäßig entwickelt. Die Maschine beginnt in diesem Falle 
stark zu rauchen, dunkelgrau bis schwarz, je nach dem Grade der Über- 
lastung als Folge der in den Auspuffgasen enthaltenen unverbrannten 
Kohlenwasserstoffe. 

Die scharf gezackte VerbrennungsUnie der Abb. 8g läßt auf un- 
dichte Auspuff ventile schheßen, so daß der notwendige Verbren- 
nungsdruck nicht gehalten werden kann. Meist beginnt der Motor 
etwas zu rauchen, da die erforderliche Verbrennungsluftmenge nicht 
vorhanden ist. 

Die stark abfallende VerbrennungsUnie der Abb. 8h ist auf ein 
schlechtes Luftgemisch ak Folge zu langsam schheßenden Auspuff ventils 
zurückzuführen, so daß während des anschließenden Saugehubes ein 
Teil der Auspuffgase wieder mit eingesaugt werden und damit dem 
am Ende der Kompressionsperiode in den Zylinder eingespritzten Brenn- 
stoff nicht die nötige Frischluft menge zur vollständigen, restlosen Ver- 
brennung geboten wird. Auch hier enthalten die Auspuffgase rußige 
Beimengungen. Beim öffnen des Einsauge ventils kann meist ein dumpfer 
Schlag durch das verspätete Schließen des AuspuffventUs gehört werden. 
Hinzutritt eine Verengung der Auspuffquerschnitte, so daß die Aus- 
pufflinie oberhalb der atmosphärischen Linie verläuft. 

Bei zu engen Einsaugequerschnitten sinkt die Einsaugehnie unter 
die atmosphärische Linie (Abb. 8i), damit wird infolge zu geringen Zy- 
linder-Füllungsvolumens der Kompressionsenddruck nicht erreicht, so 
daß, wenn die Zündung nicht ganz aussetzt, infolge zu geringer Luft- 
menge auch hier ein Rauchen der Maschine eintreten muß. 

Diagramme nach der Abb. 8 k sind meist die Folge zu geringen 
Einblasedrucks. Der Brennstoff tritt infolgedessen unzerstäubt in den 
. Zyhnder ein, kann nicht sofort zur Verbrennung kommen und fällt 
zunächst unverbrannt auf den Kolbenboden. Während des nächsten 
Verdichtungshubs erzeugt dann der inzwischen stark erhitzte, zur 
Verdampfung neigende Brennstoff leicht Frühzündungen, die oft ex- 
plosionsartig mit hoher Druck steigerui^ erfolgen, wobei bei dem nach- 
folgenden öffnen der Brennstoffventilnadeln leicht diese sowie die 
Düsenplatten und Zerstäuber verbrennen. 

Die scharfe Spitze in Abb, 8 1 weist auf ungenügende Treibßlzufuhr 
zu Beginn der Verbrennungsperiode hin und wird meist, bei richt^ 
eingestelltem Brennstoffnocken, auf eine Verschmutzung der Brennstoff- 
düse oder der Zerstäuberplatte zurückzuführen sein. 

In dem Diagramm der Abb. 8 m setzt die Verbrennung zu spät 
ein und verläuft stoßweise noch während der eigentlichen Expansions- 
periode. Die Ursache ist auf zu großen Nadelhub zurückzuführen, 
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durch den ein Überschuß an kalter Verbrennungsluft in den Zylinder 
eintritt, so daß es an der nötigen Verbrennüngswärme fehlt. 

Frühzündungen, wie sie die Abb. 8n schon während der Verdich- 
tungaperiode zeigt, und die unter Erreichung beträchtlicher Enddrucke 
meiat mit scharfer Spitze in der eigenthchen Verbrennungsünie abfallen, 
sind auf unrichtig eingestellte Brennatoffnocken zurückzuführen. Wird 
die Bolle des Brennstoffventilhebels beim Auflaufen auf die Nooke zu 
früh angehoben, so erfolgt die Zündung noch vor beendeter Kompression, 
wodurch infolge der bis zum oberen Totpunkt noch stetig kleiner wer- 
denden Verbrennungsräume beträchtlich hohe Enddrucke erreicht wer- 
den, die sich meist in einem starken Stoßen oder Klopfen des Kolbens 
nach außen hin geltend machen. 

Spätzündungen, wie sie aus der Abb. 80 zu ersehen sind, müssen 
durch Verdrehen der Brennstoff nocken behoben werden. Das Kenn- 
zeichen der Spätzündungen ist das scharfe Abfallen zu Beginn der 
Verlrt^nnungBperiode infolge der verspäteten Einführung des Treiböls. 
Da ein Teil des Treiböls erst während der Expansionsperiode mehr oder 
weniger vollkommen nach verbrennt, wird ein Hauchen der Olmaschine 
meist nicht ausbleiben. 

In der Abb. 8 p ist schließhch das Diagramm eines Aussetzers 
wiedergegeben, hei dem kleine Treibölmengen, die noch vom vorherge- 
gangenen Arbeitsspiel im Zylinder vorhanden sind, während der Ex- 
pansionsperiode verbrennen. 

4. Zweitakt- und Viertakt-Olmasehmen. 

Die Arbeitsverfahren der Zweitakt- und Viertakt -Dieselmaschinen 
unterscheiden sich, wie in dem vorangegangenen Abschnitt gezeigt 
worden ist, im wesentlichen durch die ut^nstigeren Ausström- und 
Ladevorgänge der ersteren, die infolgedessen meist auch einen höheren 
Brennstoffverbrauch aufweisen, während bei gleichen Umdrehungs- 
zahlen der Maschinen die für das Einspritzen und Mischen des Brenn- 
stoffes sowie für den Verbrennungsvorgang selbst zur Verfügung 
stehenden Zeiten gleich groß sind. 

Eine einwandfreie Verbrennung beim Zweitaktmotor erfordert eine 
hinreichend große Bemessung der Spölluft- und I>adepumpe, für deren 
Betrieb ein nicht unerheblicher Kraftaufwand erforderhch wird, so 
daß auch damit wieder eine Herabsetzung des Wirkungsgrades der 
Zweitaktmascbine eintritt. 

Ungenügender Luftüberschuß in den Arbeitszylindem der ol- 
maschine als Folge zu kleiner Spülpumpenabmessungen bewirkt, daß 
keine vollständige Ausspülung der Verbrennungagase erfolgt, die Ladeluft 
vielmehr noch mit einem Rest von ölgasen gemischt bleibt und damit 
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infolge ungenügender Verbrennuiigsluftmenge nur eine unvoUständige 
Verbrennung des eingespritzten Brennstoffs eintritt. Infolgedessen 
sinkt der mittlere indizierte Arbeitsdruck und damit die Leistung der 
Zweitakt- ölrasBchine. 

Die Unvollkommenheit des Ausström- und Ladevoigangee ist der 
Grund, daß der Zweitaktmotor sieh bis heute bei kleineren und 
mittleren Leistungen und schnellaufenden Maschinen noch 
nicht durchzusetzen vermocht hat. Da auch die Wärme- und Rei- 
bui^beanspruchungen bei den Zweitaktmaschinen erheblich un- 
günstiger ausfallen als bei Viertakt-Dieseimaschinen, haben letztere bei 
den raschlaufenden Klein-Dieselmaschinen, den mittelgroßen Handels- 
sohiffsmaschinen und raschlaufenden U-Bootsmotoren nahezu ganz das 
Feld behauptet. 

Die Überlegenheit der Zweitaktmaschine in baulicher Hinsicht kommt 
erst bei größeren Kinbeiten von etwa 1600 PS aufwärts zur Geltung, 
besonders bei den langsamlaufenden Handelsschiffsmaachinen, bei 
denen man in diesem Falle meistens mit vier Zylindern auskommt, 
gegenüber sechs Arbeitazylindern gleicher Abmessungen für eine Vier- 
taktmaschine derselben Leistung. 

Wesentliche Vorzüge der Zweitaktmaschine sind die größere Gleich- 
mäßigkeit des Ganges, etwas geringerer Baum bedarf , geringeres Gewicht 
und damit für größere Anlagen meist auch etwas niedere Gestehungskosten. ■ 

Die Schwierigkeit, den Auspuff raachlaufender Zweitakt masohinen . 
durch Ventile innerhalb der nur sehr kleinen Zeiträume während des 
Hubwecbsels zu steuern, die Massenkräfte der VentilteUer sicher zu 
beherrschen und die in den Zyhnderdeckeln unterzubringenden Ventil- 
querschmtte hinreichend groß auszuführen, hat dazu geführt, die Aus- 
puffgase durch Schlitze im unteren Ende der Zyhnderlaufbüchse aus- 
treten zu lassen. 

Der hierdurch gewonnene Platz im Zylinderdeckel kommt den-Spiil- 
luft Ventilen zugute. 

Vielfach kommen auch diese neuerdings in den Zylinderdeckeln zum 
Fortfall und werden gleichfalls durch Spülluftschlitze in den Zylinder- 
wandungen ersetzt, so daß der Zylinderdeckel nur noch das Bretmstoff- 
ventil und das Anlaß ventil aufzunehmen hat. 

Wenn diese bauhchen Vorzüge auch dazu geführt haben, das Zwei- 
taktverfahren namenthch für große langsamlaufende Anlagen immer 
mehr zur Anwendung zu bringen, so wird trotz alledem auch dem Vier- 
taktmotor voraussichtlich noch für eine große Reihe von Jahren ein 
weites Anwendungsgebiet gesichert bleiben, um so mehr, da auch die 
Viertaktmaschine in bauhcher Hinsicht noch entwicklungsfähig ist. 
Da gerade bei mittleren und kleineren Anlagen die oben angeführte 
Überlegenheit des Zweitaktmotors nicht in vollem Umfang zur Geltung 
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kommt, der konstruktive Aufbau des Viertaktmotora sich aber ein- 
facher gestaltet und zudem auch Kaum und Gewicht bei kleineren An- 
lagen oft nicht von ausschlaggebender Bedeutung sind, wird letzterer 
hier noch für lange Zeit mit Vorteil zum Einbau gelangen. 

Immerhin bleibt bestehen, daß ein gut durchkonstruierter Zweitakt- 
motor heute schon der Dampfmaschine um ein bedeutendes näher- 
kommt als der Viertaktmotor. Es konnte in der Entwicklung größerer 
Dieaelmaechineneinheitein nur ein durch die allzu rasche Entwicklung 
und durch die stürmische Nachfrage der Reederkreise nach größeren 
Schiffsölmaechinen diktierter Notbehelf sein, wenn man sich zur Er- 
zielung der verlangten Motorleistung zeitweilig entschloß, die Anzahl 
der Arbeitszylinder anstatt ihre I^eistungen zu vermehren. 

Wenn zur Zeit von den bekannt gewordenen Betriebsergebnissen 
der in großer Ffdirt beschäft^ten Motorschiffe auch noch eine schein- 
bare Überlegenheit der Viertaktmotore vorzuUegen scheint, so darf 
nicht vergessen werden, daß die Mehrzahl der bis heute ausgeführten 
Zweitakt - Schiff smaschinenank^n unter die Klasse von Diesel- 
maschinen fällt, für die eine wirtschaftliche Überlegenheit der Zwei- 
taktmaschine aus grundsätzlichen Überlegungen heraus nicht zu 
erreichen war. 

Mag daher im Augenblick der konstruktive Aufbau des älteren Vier- 
takts noch eine Reihe Vorzüge aufweisen, so wird das wirksamere 
Arbeitsverfahren nach dem Zweitakt sich dennoch in absehbarer Zeit, 
wenigstens für das Gebiet der Großsohiffsmaschinen, Eingang ver- 



Mag daher auch der Viertaktmaschine hinsichtlich des Arbeits- 
verfahrens und des Wirkungsgrades zum mindesten für die kleineren 
und mittelgroßen Anlagen noch ein gewisser Vorrang gebühren, so 
wird schon die nahe Zukunft entscheiden, ob für das Gebiet de« Groß- 
SchiffsÖlmaschinenbaus nicht doch die Zweitaktmaschine sich endgültig 
durchzusetzen vermag. 



IL Die Brennstoffe der Ölmaschinen. 

1. Treibölarten (Olgas und Oldämpfe bildende TreibÖle). 

Diesel hatte seiner ersten Druckschrift über den von ihm im Grund- 
prinzip festgelegten Gleichdruckmotor Zeichnungen einer konstruktiv 
durchgebildeten und in ihren Hauptdimensionen berechneten Maschine 
von 100 PS beigefügt, die mit Kohlenstaub betrieben werden sollte. 
Die eventuelle Verwendung flüssiger Brennstoffe wird von ihm nur bei- 



.y Google 



16 Die Brennstoffe der Ölmaeohmen. 

läufig erwilhiit. Aber schon der erste marktfäh^e Dieselmotor, der 
die Werkstätten der Augsburger Maachinenfabrik verließ, wbj nur für 
Leuchtpetroleum eingerichtet. 

Inzwischen ist es gelungen, vor allem auch die billigen Schweröle 
im Dieselmotor zu verbrennen. Die Möglichkeit hierzu war gegeben 
durch die Selbstzündung der flüssigen Brennstoffe in der hoch erhitzten 
Verdichtungsluft im Arbeitazylinder, die eine Verbrennung der Öle 
in allen Punkten der Luftma^se des Zylinderinhalts sicherstellte. 
In dieser Selbstentzündung der Treiböle in der hoch er- 
hitzten Verbrennungsluft liegt der große Wert des Diesel- 
verfahrenB. 

Von den heute für öhnotore in Betracht kommenden flüssigen Brenn- 
stoffen können drei Urspnmgsgruppen unterschieden werden. 

1. Gruppe (Olga^e bildend): 




1 . Benzin 2. Leaohtpetroleum 3. 
bis ISO" C von lOO-SOO" C (Treiböl) von 
yi)=c«0,7 r = ^0.8 200— 350''C 

Y = 0,83—0,92 
Heizwert = 10000 WE/kg 



t. Schmieröle 2. Masut, Paraf- 
fin, Asphalt, Pech 



2. Gruppe {ölgase bildend): 





ichtöl 
He». 


Ä 


Braunkohlenteer 

Paraffin 






Destillate ;^v 


Rückstünde 


1. Le' 


i 

2. raialflaftl 3. 

(Treiböl) 
on 200— 300" C 
« 0,85—0,95 

ert = 9800WB/kE 


A.ph.lt, 
Pepli 



') ]■ = spezifiaches Oewicht. 
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TroibölarUm (ölsras und öldlmpfp bildende Treibök). 



3. Gruppe (Öldämpfe bildend); 

1 Steinkoblenteer \- 




■-\ Destillate |\ 


1 Rückatilnde 


1. Leicht- 2. Mittel- 3. Scbwer- 4. Anthra- 
öle öle Öle zenöle 

1 

a) NapliIhmUii b) Anlliruciiai 


1 

Asphalt, 
Peoh 



Teertl (Treiböl) 

y = 1,0—1,1 

Heizwert = 8800 WE/kg 



Aus der Zuaamnienfltelliing der drei Gruppen geht hervor, daß nicht 
die Ursprungsstoffe selbst, sondern in erster Linie ihre Destillate als 
Treiböle in der Dieselmascbine Verwendung finden. Unter Umständen 
kann auch das rohe Erdöl, sofern es nur von mechanischen Beimengungen 
gut gereinigt ist, für die unmittelbare Verwendung in der OlmaBchine 
geeignet sein. Trotz alledem sollte, wenn irgend möglich, von der Ver- 
wendimg von Rohölen Abstand genommen werden, da die stets in diesen 
ölen vorhandenen, leicht vergasenden Bestandteile wie Benzin und Roh- 
petroleum, die, wie aus der vorangehenden Gruppenzusammenstellung 
der Treiböle ersichtlich, schon bei 100° C und darunter vergasen, oft 
zu Frühzündungen und damit schweren Stoßbeanspruchungen der 
Triebwerksteile der Masobinen führen. 

Bas für den Betrieb von Schiffsölmaschinen wichtigste Destillations- 
produkt igt das Gasöl, w^en seiner blauhch-grünen Farbe auch Blau- 
oder Grünöl genannt, das bei der Verdampfung des Boböls zwischen 
200° und 300° C entsteht, ein spezifisches Gewicht von 0,83 bis 0,92, 
einen Heizwert von 9800—10200 WE hat und im Mittel aus 86,6 v. H. 
C), 12,8 V. H. Hl), 0,5 v. H. S^) und 0,1 v. H. 0^) und N') besteht. 

Von wesentheh geringerer Bedeutung für die Seeschiffahrt sind die 
vorzugsweise in Deutschland aus dem Braunkohlenteeröl gewon- 
nenen Treiböle, da von unserer gesamten Braunkohlenteerproduktion 
von jährhch etwa 600 000 1 sich nur etwa ^/„j für die Darstellung von 
Paraffin-Treibölen eignet. Die Paraffinöle entstehen bei der Verdamp- 
fung des Braunkoblenteers etwa zwischen 200 ° und 300 " C. Sie haben ein 
spezifisches Gewicht von 0,85 — 0,95, einen unteren Heizwert von etwa 
9800 WE und eine Zusammensetzung von 85 v. H. C, 11,5 v. H. H, 
1 V. H. S und 2,5 v. H. und N. 
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Erheblich größere Mengen DieselmascMnen-Treiböle werden in 
Deutschland aus dem Steinkohlenteer gewonnen. Diese Treiböle 
Btellen eine Verbindung von Naphthalinölen und Anthrazenölen dar. 
Da das Naphthalin schon bei etwa " C fest und als schmutzig graue 
Maese ausgeschieden wird, muß das öl bei eintretender Kalte in den 
Bunkern geheizt und vor dem Einführen in die Brennstoffventile der 
Ohnaschine gut vorgewännt werden. Das spezifische Gewicht des Teer- 
Öls beträgt etwa 1,0 — 1,1, der untere Heizwert etwa 8800 WE. 

Die Teeröle ermöglichen bei normaler Belastung der ölmaschine 
im allgemeinen einen störungsfreien Betrieb, sofern der Anteil an Änthra- 
zenöl nicht zu hoch ist. Ergeben eich bei geringeren Mascbinenbeta- 
stungen, beim Leerlauf, während des Manövrierens und Anlassens der 
kalten Maschine Schwierigkeiten, so müssen den Teerölen Treiböle der 
zweiten Gruppe, etwa leicht Gase bildende Paraffinöle als sogenannte 
Zündöle zugesetzt werden, um eine sichere Einleitung der Verbrennung 
herbeizuführen. 

2. Vorkommen und Eignung der Treiböle für die Verbrennung. 

Die für den Schiffs- ölmaschinenbetrieb in Frage kommenden 
flüssigen Brennstoffe gehören fast ausschließhch der ersten Gruppe, 
den Destillaten der Erdöle, an. Die wichtigste Fundstelle ist heute 
noch wie in dem Augenblick, in dem man von den ersten Anfängen 
einer Erdölindustrie sprechen konnte, der nordamerikanische Kon- 
tinent. 

1859 erbohrte Colonel Brake in Oil Creek in Pennsylvanien die erste 
Petroleumquelle ; zwei Jahre später kam die erste Schiffsladung öl in 
Fässern an den Londoner Markt. Im Jahre 1871 hatte die Jahres- 
produktion in den Vereinigten Staaten bereits 5 Millionen Barrels er- 
reicht. Mitte der siebziger Jahre des vorigen Jahrhunderts wurden weitere 
reiche ölfunde in Ohio, Virginien und vor allem in Kalifornien gemacht, 
das heute, nach ziemlicher Erschöpfung der Fundstellen Pennsylvaniens, 
das ausgiebigste Erdölgebiet der ganzen Welt ist. Trotz der hier 
im Jahre 1913 erzielten Ausbeute von 87 Millionen Barrels glaubt 
man die Jahresproduktion noch um das Doppelte steigern zu können. 

Nächst Kalifornien dürften die mexikanischen ölgebiete, besonders 
die Umg^end von Tampico-Tuxpam, den größten Anteil an der Ver- 
sorgung des Weltmarktes mit Rohöl haben. 

Die Vereinigten Staaten von Nordamerika und Mexiko produzierten 
im Jahre 1914 etwa 38 Millionen t Rohöle, d, i. 70 v. H. der Gesamt- 
ausbeute der Welt mit etwa 54 Millionen t. Von dieser Menge kommen 
etwa 10 V. H. ab Destillate für die Verwendung in ölmaschinen in 
Betracht. 
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Die in allerjüngster Zeit entdeckten ölgebiete Argentiniens, die 
nach den bisher nach Buropa gelangten Nachrichten großen Reichtum 
versprechen, werden bei dem Mangel eigener Kohlengruben in den Staaten 
der südamerikanisehen Ostküste ein weiterer Ansporn sein, in kürzester 
Zeit geeignete Treiböle für Motorschiffe dem Weltmarkt zur Verfügung 
zu stellen. 

In großem Abstand hinsichthch der jährhchen Produktion folgen 
ßußland (Baku-Distrikt), Rumänien und Galizien; einen noch 
geringeren Anteil haben: Indien, Japan und Deutschland. Die rus- 
sischen Ölquellen waren schon im Altertum bekannt; zu einer inten- 
siven Ausnutzung kam es aber hier erst nach dem Emporblühen der 
amerikanischen Ölindustrie. Die Ei^ebigkeit der Quellen hat im letzten 
Jahrzehnt bedeutend nachgelassen, so daß bei dem großen Bedarf — 
aus Mangel an Kohlen — im eigenen Lande das Bakugebiet für die Ver- 
Boi^ng der Weltschiffahit mit Rohöl oder dessen Destillaten kaum in 
erheblichem Umfange in Frage kommen wird. 

Rumänien dürfte nach Abschluß des deutsch-rumänischen Wirt- 
schaftsabkommens von 1918 besonders für die Befriedigung des deutschen 
Bedarfs in der Zukunft noch eine größere Rolle spielen, da gerade die 
rumänischen öle für die Verbrennung im Dieselmotor recht geeignet sind. 

Galiziens Rohölgewinnung nimmt die letzte Stelle ein. Infolge 
mangelnder Verbindung mit den Hochstraßen des Weltverkehrs sind 
die galizifichen Produzenten hauptsächlich auf den binnenlandischen 
Absatz in Zentraleuropa angewiesen. 

Auf die wichtige Frage, welche Treiböle im Dieselmotor zu ver- 
wenden und welche Eigenschaften dieselben vorzugsweise aufweisen 
sollen, haben die eingehenden Untersuchungen Rieppels in den Werk- 
stätten der Maschinenfabrik Augsburg-Nürnberg nahezu erschöpfende 
Auskunft über die bekanntesten handelsüblichen öle gegeben. 

Für die Beurteilung der Eignung «ines Dieselmaschinentreiböls 
sind das spezifische Gewicht, die Zähflüssigkeit, der Flammpunkt, 
Brennpunkt, Zündpunkt, Erstarrungspunkt, Heizwert, 
Aschengehalt und eventuelle Beimengungen sowie der Wasser- 
stoffgehalt sehr wesenthch, eine ausschlaggebende Bedeutung 
kommt aber einem einzelnen von ihnen im allgemeinen nicht zu. Erat 
ein günstiges Zusammentreffen mehrerer der vorgenannten Eigenschaf- 
ten läßt das Treiböl für den jeweils vorhegenden Fall für die Verwen- 
dung in der ölmaschine geeignet erscheinen. 

UntOT Zähflüssigkeit (Viskosität) versteht man das Verhält- 
nis der Ausflußzeit des zu untersuchenden Öls bei der Versuchstem- 
peratur zur Ausflußzeit des gleichen Volumens Wasser bei 20° C. Bei- 
spiel: 1 1 Treiböl braucht, bei einer Temperatur von 45° C zum Aus- 
fließen aus einem Gefäß mit unveränderhcher Bodenöffnung 238ec. 
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Die gleiche Menge (1 1) Wasser von 20° C braucht zum Auefheßen durch 

die gleiche Öffnung 9 sec, dann ist die Viskosität des Treiböls — ^ 2,56. 

Wird die Erwänming eines Öles so weit getrieben, daß die an der 
Oberfläche sich bildenden Dämpfe bei der Berührung mit einer Zünd- 
flamme vorübergehend aufflammen, so bezeichnet man die hierbei 
vorhandene Temperatur des Treiböls als Flammpunkt. Für die für 
OlmaBchinen in Frage kommenden Treiböle li^ der Flammpunkt 
zwischen 65° und 140° C. 

Unter Brennpunkt eines flüssigen Brennstoffes wird diejenige 
Temperatur verstanden, bei der das Treiböl Dämpfe bildet, die bei 
Berührung mit einer Flamme dauernd zum Brennen gelangen. Der 
Brennpunlit liegt bei den DieselmaechinentreibÖlen etwa 20 — 60 °C 
höber als der Flammpunkt. 

Tritt bei weiterer JErwärmung des Treiböls beim Auftropfen desselben 
auf eine Platte ein dauerndes Brennen desselben ein, so bezeichnet man 
diese Temperatur als Zündpunkt. Der Zündpunkt li^ fürdieölgase 
bildenden öle der Gruppen I und II (S. 16) bei etwa 400— 500° C, für die 
Destillate des Steinkohlenteers, Gruppe III, 8. 17, bei etwa 550 — 650 " C. 

Die Kenntnis des Erstarrungspunktes (Stockpunkt] der Treib- 
Öle ist wichtig für die Beurteilung d^ Verhaltens der öle im Winter. 
Der Erstarrungspunkt gibt diejenige Temperatur an, bei der der ruhig 
lagernde, flüssige Brennstoff fest wird. Diese hegt für die für Schiffs- 
maachinen besonders geeigneten öle zwischen -\- 5° und ^20° C. 

Je höher der Wasserstoffgehalt eines Treiböls ist, um so geeig- 
neter ist dasselbe im allgemeinen für die Verwendung in der Diesel- 
maschine, da der Wasserstoff meist an Fettkohlenwasserstoffe ge- 
bunden ist, die beim Einspritzen des flüssigen Brennstoffs in die hoch 
erhitzte Verbrennungsluft leicht entzündhche ölgase bilden. 

Eine weitere Bedingung für eine restlose Verbrennung des Treiböls 
in der ölmaschine ist eine Zerstäubung des Brennstoffs in möglichst 
feine Teile, damit eine vollkommene Verdampfung der Brennstoff- 
teilchen in der erhöhten Verbrennimgsluft eintritt. 

Die Verdampfung des Brennstoffs bewirkt, daß sich die Kohlen- 
wasserstoffe der Öle in ihre Elemente Kohlenstoff (C) und Wasserstoff (H) 
zersetzen und mit dem Sauerstoff (0) der Verbrennungsluft eine innige 
Mischung eingehen. Die weitere Verbrennung der flüssigen Brennstoffe 
geht dabei in der Weise vor sich, daß die Verdichtungs^rme der Luft 
im ölmaschinenzylinder von etwa 550° C nach der erfolgten Ver- 
dampfung und Zersetzung des Brennstoffes zunächst zur Verbrennung 
eines Teils des eingespritzten Brennstoffs ausreicht, bis durch die durch 
die Teilverbrennung freiwerdende Wärmemenge schheßlich auch der 
resthche Teil des Treiböb zur Verbrennung gelangt. 
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Sollen schwerer entzündliche Teeröle in der Ölmaachine zur Ver- 
brennung gelangen, für die die Verdichtungawärme der Verbrennungs- 
luft und die Verbrennungswärme der zu Beginn der Ärbeitsperiode 
freiwerdenden Wärmemenge der leichter entzündbaren Bestandteile des 
Treiböls nicht ausreichen, die Verbrennung der restlichen Teerölbestand- 
teile durchzuführen, so muß dem Treiböl ein eogenaimtes Zündöl, 
bestehend aus einem Gasöl oder Paraffinöl, zugesetzt werden. Durch 
Verbrennen dieser Zündölraengen zu Beginn der Verbreimungsperiode 
wird eine hinreichende Wärmemei^ frei, die ausreicht, nunmehr auch 
die schwerentzündlicben Teerölreste zu verbrennen. 

Die Zerstäubung und Verdampfung muB zeitUch nacheinander er- 
folgen, da anderenfalls durch eine zu früh einsetzende Verdampfung 
die spezifisch leichteren Zünddämpfe sich nicht genügend mit der schwe- 
reren Verbrennungaluft mischen würden. Durch ungleichmäßige Luft- 
Gasgemischbildung wird eine Verlangsamung der Zündung und damit 
ein geringerer mittlerer Druck im Arbeitszylinder herbeigeführt. Ist 
das Treiböl dagegen reich an leicht flüchtigen Bestandteilen, wie etwa 
Kesten von Benzin und Leuchtpetroleum, den beiden ersten Destillaten 
der Gruppe I, wie sie bei Verwendung von Rohölen stets vorhanden 
sein werden, so wir<l die intensive Verdampfung dieser leichten Destil- 
iationsprodukte schon im ersten Augenblick der Einführung des Treib- 
öls in den Zylinder stürmisch verlaufende Verbrennungen einleiten, 
die leicht zu Frühzündungen und damit heftigen Stößen und hohen Be- 
anspruchungen der Triebwerksteile der Maschine führen können. 

Unter den Bestandteilen, die die Verwendung der Treiböle wesent- 
lich beeinflussen, sind zu nennen das Paraffin, Asphalt, Schwefel, Naph- 
thalin und Wasser. 

Paraffin ist ein Kohlenwasserstoff vom spezifischen Gewicht 0,92, 
der bei Zimmertemperatur eine feste, durchscheinende Masse bildet. 
Er besteht im Mittel aus 85 v. H. C und 15 v. H. H, besitzt einen Heiz- 
wert von 10400 WE und ist in fast allen Erdölen und auch im Braun- 
kohlenteeröl in wechselnden Mengen enthalten. Bei höherem Paraffin- 
gehalt des Treiböls wird ein Vorwärmen des Brennstoffs notwendig, 
das im ölmaschinenbetrieb dureh die zur Verfügung stehenden Kühl- 
wassermengen sowie die Auspuffgase ohne Schwierigkeiten zu er- 
reichen ist. 

Asphalt findet sich in größeren Mengen besonders in den Erdölen 
Mexikos und Kaliforniens. Die Verbrennung asphaltreicher Brennstoffe 
in der Olmaschine bereitet meist keine Schwierigkeiten, da sich die 
Äaphaltprodukte in der heißen Verbrenriungsluft ziemlich leicht spalten. 
Erforderlich ist dagegen fast immer ein hinreichendes Vorwärmen der- 
artiger Erdöle. 

Zu den Beimengui^n, von denen die Treiböle möglichst frei sein 



.y Google 



22 ^^ Brennstoffe der Olmaaohinen. 

sollten, gehört vor allem der Schwefel; jedenfalls sollte der Schwefel- 
gebalt nicht mehr als 1,5 v, H. betragen. Durch die Verbrennung des 
Schwefele im Ärbeitszylinder der Maschine bildet sich schweflige Säure 
(SOj), die durch Hinzutreten von Wasser, besondere in. den Auspuff- 
leitungen und Schalltöpfen der Olmaschine in Schwefelsäure übei^führt 
wird und eine Zerstörung der eisernen Wandungen dieser Teile bewirkt. 
Schwefel ist in nahezu allen Treibölen enthalten; besonders reich ver 
treten ist er in den mexikanischen und südamerikanischen Rohölen. 

Naphthalin, das sich in allen SteinkohlenteerÖlen vorfindet, 
verhält sich ähnlich wie Paraffin. Bei etwa ©"C scheidet es sich als 
Bchmutziggraue Masse aus dem Ol aus, so daß auch bei Teerölen zur 
Verhinderung des Ausscheidens des Naphthalins bei eintretender Kälte 
Heiz Vorrichtungen in den ölbunkem vorzusehen sind. 

Ein zu hoher Wassergehalt des Treiböls setzt den Heizwert 
herunter und führt namentUch bei den an und für sich schwerer ent- 
zündüchen Teerölen leicht zu einem völligen Aussetzen der Zündung. 
Bei der gleichzeitigen Anwesenheit von Schwefel wird die vorerwähnte 
nachteilige Bildung von schwefUger Säure stark gefördert. Enthält 
das Wasser auch noch Salze, so ergeben sieh nach der Verdampfung 
defl Wassers starke Ablagerungen auf den Zylinderwandui^en, damit 
ein Festsetzen der Kolbenringe, eine Verschmutzung der Brennstoff- 
düsen u. a. m. 

Ährüich nachteiUg auf den Betrieb der Olmaschine wirkt der 
Aschengehalt des Treiböls, der meist eine Folge der mechanischen 
Verunreinigung ist und einen starken Verschleiß der Zylinderlauf- 
flächen und Kolbenringe bewirkt. Der Aschengehalt soll bei einem 
guten Dieselmaschinenöl '/,(, v. H. nicht übersteigen. 

Auf jeden Fall ist zur Ausscheidung der mechanischen Verunrei- 
nigui^en eine sorgfältige Filterung des Brennstoffs vorzunehmen, 
ehe derselbe den IVeibölpumpen zugeführt wird. 

Im allgemeinen kann gesagt werden, daß heute jedes nicht zu 
leicht entflammbare Erdöl und Erdölprodukt (Flammpunkt 
über 65° C), das einen unteren Heizwert von wenigstens 
lOOOOWE/kg hat und keine erheblichen mechanischen Ver- 
unreinigungen aufweist, in der Olmaschine Verwendung 
finden kann. 

In der nachfolgenden Zahlentafel 1, S. 23, sind eine Reihe der wich- 
tigsten handelsüblichen Motoröle zusammengestellt, für die sich an 
Hand der angegebenen Elementar analysen, der Heizwerte und Flamm- 
punkte ihre Geeignetheit für "die Verwendung im Dieselmotor nach- 
prüfen läßt. 

Die unterste Spalte der Zahlentafel 1 gibt Grenzwerte an, denen ein 
Treiböl mindestens noch entsprechen muß, um mit Sicherheit in der 
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24 Dis Brennetoffe der ölmasohinen. 

Olmasohine zu zünden und restlos zu verbrennen. Der in der Tafel 

angegebene Verhältniawert Wasserstoff zu Kohlenstoff (-=^1 bildet, 

wie oben ausgeführt, den sichersten Gradmesser für die Wertigkeit 
eines Diesel-Treiböla. Praktische Erfahrungen haben gezeigt, daß der 

Ausdruck ytX 12wenig8tenflden Wert 1,55 erreichen muß, um die Menge 

Olga« zu bilden, die für die Zündung des Treibmittels beim Einspritzen 

desselben in den Arbeitszylinder unter allen Umstanden notwendig ist. 

Wie die Zahlentafel zeigt, sind die Stein kohlen teeröle nur unter 

gewissen Voraussetzungen für die ölmaschine verwendbar. Sinkt für 

sie der Ausdruck -^ x 12 infolge des geringen Wasserstoffgehalt« von 

7,6 V. H. auf 1,04, ao reicht die geringe ölgasbildung zur Einleitung 
einer Verbrennung beim Einführen in die hoch erhitzte Luft am Ende 
der Kompressionsperiode des Dieaelverfahrens nicht mehr aus. Man 
hilft sich, wie oben ausgeführt, dadurch, daß man den Teerölen dauernd 
oder doch während der ersten Minuten einer jeden Arbeitaperiode 
leicht entzündbares Gasöl zusetzt oder wohl auch mit diesem allein 
den Betrieb einleitet. 

Aus der geringen Fähigkeit, Olgas zu bilden und damit die Verbren- 
nung nur zögernd einzuleiten, folgt, daß die TeerÖle bei langsam lau- 
fenden Dieselmaschinen meist befriedigende Resultate ergeben, beim 
Schnelläufern aber sehr oft versagen. 

3. Lagerung der Treiböle an Bord. 

Die Unterbringung des Treiböls an Bord erfolgt in Doppelboden- 
und Hocbtanka. Wenigstens 20 v. H, des gesamten Ölvorrata müssen 
nach den Vorschriften der Klassifikationsgeaellachaften (vgl. Anhang) 
in letzterem untergebracht werden, um im Falle einer Bodenbesol^ldi- 
gung und ein«i Verlustes der in den Bodenzellen gefahrenen Vorräte den 
Motorbetrieb noch für längere Zeit aufrechterhalten zu können. 

Da für den Schiffsölmaschinen-Betrieb durchweg nur Treiböle mit 
einem höheren Flammpunkt als 65° C zur Verwendimg kommen, ist 
die Gefahr der Bildung brennbarer und explosibler Gase bei den nor- 
malen Maschinenraumtemperaturen nicht allzu groß. Man wird daher im 
allgemeinen auf eine Isohening der Hochtanks verzichten können 
und diese nur vornehmen, soweit durch die Nähe eines Hilfskrasels, 
von Heizöfen und Abga^ oder Dampf führenden Rohren eine unzulässige 
Erwärmung der TankwÄnde zu befürchten ateht. 

Um in besonderen Fällen eine Entzündung des flüssigen Brennstoffes 
unter aUen Umständen zu verliindem, würde eine Entfernung der sauer- 
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etoffhaltigen Luft aus den Brennstoffbehältem und Auffüllen derselben 
mit einem nicht oxydierenden Gaae erforderlich sein. Voraussetzung 
zur Anwendung eines derartigen Verfahrens ist außer der öldichten 
auch die gasdichte Nietung der ölvoiratsbehälter. 

Fast durchweg wird es jedoch für eine raögUchste Beschränkung 
der Feuersgefahr auf Motorschiffen genügen, wenn zum Auffüllen 
der Tanks eine nur von Deck oder außenbords zu bedienende geschlossene 
Rohrleitung benutzt wird und alle etwa entstehenden Olgase sowie die 
verdrängte Luft durch hinreichend weite, mehrfach durch Drahtaebe 
gegen das Durchschlagen offener Flammen und Funkenflug gesicherte 
Bohrleitungen abgeführt werden. 

Außer den eigentlichen ölvorratsbehältern, den sogenannten öl- 
bunkern, werden an Bord stets Verbrauchsbebälter angeordnet, etwa 
von der Größe des Tagesbedarfs der ölmaschinenanlage. Zweck dieser 
gewöhnlich im oberen Teil des Maschinenraumschachtes angeordneten 
Behälter ist, dem Treiböle Gelegenheit zu geben, mitgeführte mecha- 
nische Beimengui^n abzusetzen und etwaiges Wasser auszuscheiden. 
Da ein größerer Wassergehalt als 1 v. H. schon zu Störungen bei der 
Zündung führt, muß, namentHch bei Treiböien von höherem sprai- 
fischem Gewicht, dem Brennstoff hinreichend Zeit gegeben werden, 
Wasser auszuscheiden. Als zweckmäßigim Eordbetrieb hat es sich er- 
wiesen, zwei Verbrauchsbebälter anzuordnen, die abwechsehid für je 
12 Stunden der ölmaschinenanlage den erforderlichen Betriebsstoff 
zuführen. Diese Tagesbehälter werden mit Anzeigevorrichtungen 
des jeweiligen ölstands versehen und bieten damit ein einfaches und 
sicheres Mittel, den Ölverbrauch der Anlage laufend zu kontrollieren. 

Unumgänglich notwendig ist aber, auch beim Vorhandensein großer 
Tagesbehälter, die Anordnung von Brennstoffiltern zwischen 
diesen Verbrauchsbebältem und den Treibölpumpen an der Maschine, 
da auch ein längeres Ruhen des Treiböls erfahrungsgemäß nicht aus- 
reicht, um die in den Brennstoffbunkem stets enthaltenen, unvermeid- 
hchen Unreinigkeiten von den Zerstäubern der Brennetoffventile 
vollkommen fernzuhalten. 



111. Gemischbildung und Reglnng 
der Ölmaschineu. 

1. Gemischbildung bei Viertakt-Ölmaschinen. 

In der vor dem Eintritt der Verbrennung im Arbeitszylinder der 
ölmaschine notwendigen Bildung eines Gemisches aus dem Treiböl und 
der Verbrennungsluft liegt der wesentlichste Unterschied der Ölma- 



.y Google 



26 OeouBohbildung und ReglOBg der OltUMohinen. 

schinen gegenüber den mit einem Kraftmittel von stets gleicbhleibendei 
Zusammensetzung, dem Waeaerdampf, ai'beitenden Dampfmaschinen. 

In der ölmascMne muß aus den durch die Brennstoff pumpen nach 
dem Arbeitezylinder geförderten flüssigen Brennstoffen und der im 
Zyhnder hoch verdichteten Verbrennungshift mit jedem Hub von neuem 
ein Gemisch gebildet werden, das doh durch die Verdichtungswärme 
der in dem Arbeitszyhnder eingeschlossenen atmosphärischen Luft ent- 
zündet und verbrennt. 

Bei den Viertakt- ölma^chinen beginnt die Gemischbildung kurz vor 
dem Ende des Verdichtungshubs, an dem der flOissige Brennstoff durch 
hochgespannte Einblaseluft gegen den Verdichtungsdruck in den Är- 
beitszylinder in fein verteiltem Zustande eingespritzt wird, wobei durch 
die auftretende Luf twirblung eine innige Mischung der Brennstoff teilchen 
mit der Verbrennungsluft eintritt. Da die erst kurz vor dem Ende des 
Verdichtungshubs eingeleitete Gemischbildung bald nach Beginn des 
anscbÜeÖenden Verbrennungs- und Arbeitahubs bereits beendet sein 
muO, also nur eine sehr kurze Zeit für die Mischung zur Verfügung 
steht, wird die Gemischbildung je nach dem Grade der Olzerstäubung, 
der für die Luftwirblung geeigneten Form des Verbrennungsrauras und 
der Beinheit der verdichteten Verbrennungsluft mehr oder weniger 
vollkommen sein. 

Je größer die für die Gemischbildung zur Verfügung stehende Zeit 
ist, um so besser wird eine vollständige Mischung des zerstäubten 
Brennstoffs mit der Verbrennüngsluft eintreten, so daß eine gleich- 
mäßige Verbrennung ,ohne explosive Anfangszündungen oder störende 
Nach Verbrennungen eintritt. 

Die Einspritzung des Brennstoffs beginnt */, bis 1 v. H. des Kolben- 
w^s vor dem Ende des Verdichtungshubs und endet etwa 10 bis 12 
V. H. des Kolbenwegs nach Überschreitung des Kolbentotpunkts. 

3. Gemischbildung bei Zweitakt- OlmascMnen. 

Die Gemischbildung der Zweitakt-Ölmaschine ist der der im voran- 
gegangenen Abschnitt beschriebenen Viertaktmaschine im Grunde gleich. 
Auch hier erfolgt die Bildung des Öl-Luftgemischs am Ende des Ver- 
dichtungshubs und muß bis zu der mit Beginn des anschließenden 
Hubs einsetzenden Verbrennung durchgeführt sein. 

Da die Spülung und Ladung der Arbeitszylinder mit Verbrennungs- 
luft bei der Zweitaktmaschine infolge der gegenüber der Viertakt-ÖI- 
maschine erheblich geringeren zur Verfi^ng stehenden Zeit stets 
mangelhafter ausfallen wird, eignen sich die Zweitaktmaschinen nicht 
für hohe Umdrehungszahlen. Die größere Schwierigkeit, mit der das 
Dieselverfahren bei raechlaufenden Zweitakt- ölmaschmen durchzu- 



.y Google 



Mittel znf Herbeiführung der Gemiachbildnng. 27 

führen ist, hat dazu geführt, daß besonders im Unterseebootsbau 
der Viertaktmaschine meistens der Vorzug gegeben wird. 

3. Mittel zur Herbeiföhning der Gemischbildong. 

Außer der zur Zerstäubung und zur Einführung des Treiböia in den 
Ärbeitszylinder benutzten Druckluft werden für die Zerteilung des 
flüssigen Brennstoffs auch noch mechanische Einrichtungen, wie Loch- 
platten, Spiralen, Siebe usw., in den Brennstoffventüen vorgesehen. 
Außer dieser Zerlegung des Brennstoffs in feine 
Strahlen findet durch die Dusenwirkung in Ver- 
bindung mit der Entspannung und Volumenver- 
größerung der Einblase-Druckluft auch noch eine 
wirksame Ausbreitung des zerstäubten Treiböls im 
Verbrennungsraum statt. Die Einzelheiten der- 
artiger Ventile sind in Teil V, Abschnitt 6, ein- 
gehend beschrieben. Eine schematische Darstel- 
lung der ölzerstaubung in dem Plattenzerstäuber 
eines Brennstoffventils zeigt die Abb. 9. 

Die erforderficho Einblaseluft von 45 — 70 at 
wird in Stuf enkömpressoren mit Zwischenkühlung *'''•■ "■ i''»"""«"»»"*«'- 
beigestellt, da die Druckluft aus betriebstechnischen Gründen — um 
Frühzündiuigen innerhalb des Einblaseventils zu verhindern — mög- 
lichst kalt gehalten werden muß. Auch bei weitgehender Berücksich- 
tigung aller vorerwähnten Gesichtspunkte würde die Mischung des 
Brennstoffs mit der Verdichtungeluft und demzufo^e auch die Ver- 
brennui^ selbst nur unvollkommen bleiben, wenn nicht ein großer Luft- 
fiberschuß im Arbeitazylinder der Ölmaschine vorhanden wäre. Zum Teil 
wird dieser Luftüberschuß von der Einblaseliift beschafft, die mit jedem 
Verbrennungshub in den Zyünder eingeführt wird. Da die Einblaseluft 
sich nach ihrem Eintritt in den ölmaschinenzylinder infolge des dort 
herrschenden geringeren Druckes erheblich ausdehnt, also der Ver- 
dicbtungsliift Wärme entzieht, muß Sorge getragen werden, daß nach 
der ersten Eröffnung des Brennstoffventils nicht sofort kalte Einblase- 
luft, sondern zunächst zerstäubter Brennstoff und erst allmählich 
Brennstoff mit Einblaseluft gemischt eintritti 

Für normale Handelsschiff a-ölmaschinen mit Verdichtungsdrucken 
im Zylinder von 32 — 35 at reichen im allgemeinen Einblasedrucke von 
45 — 70 at aus; bei raschlaufenden Dieselmaschinen von größeren 
Leistungen wird zur Erzielung vollständiger Verbrennung oft eine 
Steigerung des Einblasedrucks bis zu 90 at notwendig. In den Ab- 
schnitten 2a — c, TeilV, sind eine Reihe gebräuchlicher Einblaseluft- 
pumpen näher erläutert. 
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IV. Der konstruktive Aufbau der Schiffs- 
Ölmaschinen. 

1. Konstruktionsgrundlageii. 

Nachdem durch die überaus eingehenden und grundlegenden, jalire- 
langen Studien der Augsburger Maschinenfabrik und der !Firma Krupp 
die erste brauchbare Dieselmaschine dem Markte übergeben war, hätte 
man glauben sollen, daß alle Arbeiten auf dem Gebiet des ölmaschinen- 
baus einer Vervollkommnung dieser Grundtype unter Berücksichtigung 
der laufend gemachten Betriebserfahrungen gegolten hätten. Buhe- 
loser Erfindergeist aber dachte anders. Die Zahl der Ausführui^formeu 
der im In- und Auslande den Dieselmaaohinenbau aufnehmenden 
Firmen wurde IjCgion, ohne daß damit die Entwicklung der Verbrennimgs- 
kraftmaschine sonderlich gewonnen hätte. Mit dem Ablauf der Diesel- 
patente im Jahre 1908 nahm die Zahl der den ölmaachinenbau aufneh- 
menden Firmen noch erbeblich zu. Besonders waren es die Werften 
und Schjffsmaschinenbauanstalten, die nicht in allen Fällen aus wirkhch 
innerer Überzeugung, als vielmehr um den Wünschen der Reedereien 
entgegenzukommen, in die Herstellung von Großschiffsmotoren eintraten. 
Das Fehlen eines eigenen motortechnisch gebildeten Ingenieuratabes, 
ungenügende Prüfstandseinrichtungen und -Erfahrungen haben dazu 
geführt, daß nicht allen in Bau genommenen, von den bekannten Bau- 
arten teilweise gänzlich abweichenden Konstruktionen sofort ein voller 
Erfolg beschieden war. 

Die nicht zu leugnenden Nachteile, die dieser stürmische Entwick- 
lungsgang der Verwendung der Großdieselmaschine, wenigstens in 
Deutschland, in der Schiffahrt gebracht hat, kennzeichnen sich am besten 
in der während der Jahre 1913/14 geübten Zurückhaltung der Reeder- 
kreise, neue Aufträge auf Motorschiffe zu erteilen. Hinzu kam, daß 
durch die nicht vorauszusehende Steigerung der Treibölpreise während 
der Jahre 1913/14 die Wirtschaftlichkeit der ölmotorschiffe außerordent- 
lich beeinträchtigt wurde. Drei Jahre des Weltkrieges waren notwendig, 
um auch in den deutschen Reederkreisen, gestützt durch die während 
des Krieges besonders in den nordischen Staaten mit Olmaschinen- 
schiffen gemachten ausgezeichneten Erfahrungen, erneut die Über- 
zeugung zu festigen, daß das Großmotorschiff berufen sem wird, einen 
wesentlichen Faktor zur wirtschaftlichen Erstarknng der deutscheu 
Handelsflotte nach dem Kriege zu bilden. In der Entwicklung des 
konstruktiven Aufbaues des Dieselmotors für Schiffszwecke hat die 
ohne inneres Bedürfnis erfolgte Vielgestaltigkeit der Ausführungsformen 
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uns im Augenblick weiter denn je von der Normalmaschine entfernt, als 
die wir die Dampfkraftanlagen in der Form der stehenden Maschinen 
wenigstens an Bord von Handelsschiffen heute kennen. 

3. Stehende und liegende Bauart. 

Infolge der an Bord vorhegenden Raum Verhältnisse kann für die 
Hauptantriebsmaschinen nur die stehende Bauart in Frage kommen. 
Für KriegsBchiffsbauten sind allerdings auch hegende Konstruktionen 
vorgeschlagen worden, da hier durch das zum Schutze des Maschinen- 
raums in Höhe der Wasserlinie hegende Panzerdeck die zulässigen 
Höhenmaße für die Hauptmasehinen stets beschränkt sind. Abgesehen 
von diesem besonderen Falle wird aber der stehende Motor durch den 
nicht einseitigen Verschleiß der Arbeitszyhnder und Stopfbüchsen, die 
günstigere Beanspruchung der Kolbenstangen, des Maschinengestelles 
und -fundamentes sowie den geringeren Bedarf an Grundfläche dem 
hegenden Motor stets vorzuziehen sein. Hinzu kommt, daß, da bei der 
stehenden Bauart alle Ventile im Deckel aufgehangen werden können, 
ein leichtes Ausbeben und Einsetzen der Kolben möglich ist und alle 
bei der Verbrennung des Treiböls im ArbeitszyUnder sich niederschla- 
genden Rückstande auf dem Kolbenboden zur Ablagerung kommen, 
so daß das bei liegenden Motoren oft beobachtete Biefiglaufen des 
unteren Teils der Zyhnderwandungen als Folge abgelagerter Schmieröl- 
und Brennstoffreste vollkommen in Fortfall kommt. 

3. Maschinen mit und ohne Kreuzkopftührung. 

Da der hohe Verbrennungsdruck beim Gleichdruekverfahren eine 
wesenthch größere Zahl von Liderungsringen für die Abdichtung des 
Arbeitskolbens gegenüber den Zyhnderwandungen als im Dampfma- 
schinenbetrieb verlangt, glaubte man bei den ersten Ausführungen 
größerer Schiffsölmaschinen den langen Motor-Tauchkolben die Aufgabe 
einer Gradführung mit zuweisen zu können. Das Fehlen der Kreuzkopf- 
führung hat sich sehr bald gerächt. Sollte das Dichthalten der Kolben 
nicht nach kurzer Betriebszeit in Frage gestellt werden, so mußten 
schon bei mittelgroßen Zylinderabmessungen ungewöhnlich lange und 
damit schwere Kolben zum Finbau gelangen. Man kam zu Sonder- 
konstruktionen der Kolben mit nachstellbaren Führungsflächen, die 
größte Sorgfalt beim Nachpassen erforderten und doch immer nur ein 
Notbehelf bheben. Ke Mehrzahl der heute ölmaschinen für Handels- 
schiffe bauenden Firmen führt ihre Konstruktionen mit Kreuzkopf aus, 
wenn auch hierdurch die Bauhöhe des Motors um die Schubstangenlänge 
vergrößert und die Herstellungskosten nicht unerheblich erhöht werden. 
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Im Unterseebootsbau, mit seinen beschränkten Batunverl^ltni&seit 
zur Äufsteliimg der ölmaschinenanlagen innerhalb des Dnickkörpets, 
' herrschen die kreuzkopflosen Dieselmaschinen unumschränkt. Die von 
den Tauchkolben derartiger Ma>Bchinen auf die Zyliuderwandungen und 
weiter auf die Kaetengestelle übertragenen Kolbenkräfte verlangen 
eine besonders sorgfältige Versteifung der Kastengestelle und Fundament- 
rahmen, wie vielfache, im Betriebe aufgetretene Schäden dieser Teile 



4. Einfach- und doppeltwirkende Olmaschinen. 

Für die doppeltwirkende Olmaschine läßt sich die Anordnung 
eines besonderen Kreuzkopfes nicht umgehen. Außer einigen Versucha- 
maschinen und einem von der Firma Biohm & Voß, Hamburg, für eigene 
Rechnung erbauten, im Frühjahr 1915 erstmalig in Fahrt gekommenen 
Motorschiffe, li^en praktische Erfahrungen von seegehenden Schiffen 
mit doppeltwirkenden Ölmaschinen bisher nicht vor. Jahrelang hat die 
wirksame Kühlung der im unteren Verbrennungsraum arbeitenden 
Kolbenstange sowie die geeignete Durchbildung der unteren Verbrennungs- 
räume große Schwierigkeiten gemacht. Der an und für sich für die 
Unterbringung der Ventile im Zylinderdecke] meist schon recht be- 
schränkte Platz wurde durch die für die Kolbenstange notwendige 
StopfbÜchsenanordnung noch weiter beengt und in seiner Festigkeit 
ungünstig beeinflußt. Auf der andern Seite drängten aber die verlangten 
größeren Zylinderleistungen zur Ausgestaltung der doppeltwirkenden 
Maschine, da nur bei dieser durch beiderseitige Ausnützui^ der Kolben- 
flächen eine wirtschaftlichere Ausnutzung der Maschine ohne Vermeh- 
rung der Triebwerksteile zu erreichen ist. 

Die praktische Durchbildung erster doppeltwirkender ölmaschinen 
hat von den bauausführenden Firmen große Opfer verlangt; aber das 
heute Erreichte läßt doch hoffen, daß die geschaffenen Ausführungs- 
arten sich auch im angestrengten Dauerbetriebe als lebensföhig erweisen 
und auch für größere zu erbauende Einheiten die Grundlage zu weiteren 
Fortschritten bilden werden. Erst in dem großen, nach dem Zweitakt- 
verfahren einwandfrei arbeitenden, doppeltwirkenden Motor werden 
wir an Bord die Verbrennungskraftmaschine haben, die hinsichtüch 
ihrer Leistungsfähigkeit den Vergleich mit der hochentwickelten Dampf- 
maschine und Dampfturbine nicht mehr zu scheuen braucht. 

5. Zylinderanordnung. 

Die Gründe für die Verteilung der Leistung auf mehrere Arbeits- 
zylinder sind im Schiffs- ölmaschinenbau wesentlich andere als im 
Dampfmasohinenbau, Die Drei- und Vier-Zylinderanordnungen der 
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Mehrfach-Expansionsmascbinen bezwecken eine Brennstoff Verminde- 
rung durcli weitgehendere Expansion des Dampfes. Bei der Verbren- 
nungskraitmaschine sind für die Mehrzylinderanordnung beute fast 
anssohließlich fabrikationstechnische Gründe maßgebend. Die Zahl der 
Arbeitszyhnder für Großschiffs -ölmaschinen schwankt zwischen drei 
für doppeltwirkende Zweitaktmotore und acht für einfachwirkende 
Viertaktmascbinen. 

Die Unterteilung wird notwendig, um 

1. eine hinreichende Gleichförmigkeit des Ganges der Maschine zu 
erzielen, ohne allzi» große Schwungmassen — und damit totes 
Gewicht — im Schiff einbauen zu müssen, 

2. ein leichteres Anspringen der Maschine und damit sicheres 
Manövrieren zu erreichen, 

3. den Betrieb auch beim Ausfallen eines oder mehrerer Arbeits- 
zylinder noch durchführen zu können, 

4. durch möglichste Beschränkung der Zylinderabmessungen nicht 
nur leichtere und damit billigere Maschinen zu bekommen, 
sondern auch um den mit zunehmendem Zylinderdurchmesser 
außerordentlich wachsenden Schwierigkeiten genügender Matcrial- 
festigkeit infolge unzulänglicher Wärmeabfuhr durch das Kühl- 
wasser möglichst aus dem Wege zu gehen. 

Da zudem der Verbrennungsdruck beim Viertaktmotor nur nach 
jedem vierten, beim Zweitaktmotor nach jedem zweiten Hube auf den 
Kolben und damit auf die Triebwerksteile wirkt und dieser auch während 
des Expansionshubes vom höchsten Druck auf den Enddruck sehr rasch 
abnimmt (vgl. Abb. 1 und 2), müssen die Triebwerksteile 80\rie der 
gesamte übrige Motor für diesen hohen Verbreimungadruck -bemessen 
werden. Das erfordert kräftige Abmessungen aller Zapfen, Wellen und 
Gestänge und bringt damit große Maschinengewichte, so daß auch im 
Hinblick hierauf eine Beschränkung der Zylinderdurchmesser der öl- 
maschinen geboten erschemt. 

Auf die Schwierigkeiten der Herstellung großer doppelwandiger 
Arbeitszylinder und ihrer hinreichenden Kühlung wird in Teil V, Ab- 
schnitt 5 näher eingegangen werden. 

Da die Oberfläche der wärmeabführenden Wandungen des Ver- 
brennungsraumes mit steigendem Durchmesser verhältni amäßig weniger 
zunimmt als die Menge der durch die Verbrennung des Hubvolumens 
frei werdenden Wärmeeinheiten und zudem Zylinder- und Deckelwan- 
dungon für größere Durchmesser aus Festigkeitsgründen immer dick- 
wandiger gemacht werden müssen, ist es notwendig, um die Material- 
festigkeit der Wandungen nicht zu gefährden, die mittleren Arbeitsdrucke 
im Zylinder kleiner zu halten. Damit sinkt aber wieder die Leistung 
für die Zylindereinheit und der thermische Wirkungsgrad der Olmasohine. 
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Diese durch praktische Betriebserfahrungen bestätigte Überlegung 
hat dazu geführt, heute Leistungen von 350 — 400 PS und Zylinder- 
durchmesser bis zu höchstens 800 mm als obere, betriebssicher herzu- 
stellende Grenze für Viertaktmotoren anzusehen. Für Zweitaktmotore 
gelten, von einzelnen Versuchsatandsausführungen abgesehen, für die dem 
Dauerbetriebe gewaehsenen Zylindereinheiten etwa die gleichen Grenz- 
werte ; dabei ist der oben angegebene Zyhnderdurchmesser für in Fahrt 
befindhche Zweitaktmotorschiffe bisher hoch kaum erreicht worden. 

Die Mehrzylinderanordnung ermöghcht aber auch, den gerade im 
Bordbetriebe so sehr erwünschten Massenausgleich der Triebwerksteile 
vorzunehmen. Wie bekannt, ist für Ein- und Zweizylindermaachinen 
ein vollkommener Massenau^leich nicht möglich. Bei der: 

Dreizylindermaschine mit unter 120° versetzten Kurbeln 
können die Getriebemassen ausgeglichen werden, es bleiben aber 
erhebliche Kippmomente in der Längsachse der Maschine übrig, 

Vier-Zylindermaschine mit Kurbeln unter 180° kommt das 
Kippmoment in Wegfall; es bleiben nur geringe, von der end- 
lichen Schubstangenlänge abhängige Masaenwirkungen übrig, 

Vier-Zylindermasobine mit Kurbeln unter 90° sind Masaen- 
und Kippmomente vollkommen ausgeglichen, 

Sechs- und Aohtzylindermasohine ist ein ruhigerer Gang 
gegenüber der Vierzylindermaachine nicht mehr zu erreichen. 

Eine neuerdings besonders für Viertaktmotore häufiger gewählte 
Anordnung ist die der Sechszylindermaschine, in der Ausführung eines 
verdoppelten Dreizylindermotors. Bei dieser Bauart sind nicht nur 
die Getriebemassen, sondern auch die bei Dreizylindermotoren vorhande- 
nen Kippmomente völlig ausgeglichen. Da der Dreizylindermotor 
selbständig anspringt, findet das Anlassen dieser Motoren zunächst mit 
Luft in allen sechs Zyhndem statt. 

Sobald der Motor angesprungen ist, erfolgt das Abstellen der Anlaß- 
luft für drei Arbeitszylinder und Ungehalten derselben auf Brennstoff. 
Zünden diese Zylinder, so werden auch die restlichen Zylinder auf 
Treiböl geschaltet und damit ist der normale Betriebszuatand erreicht. 
Die Kurbeln derartiger Maschinen sind zur Erzielung eines gleichmäßigen 
Drehmomentes gewöhnlich sämtlich unter 60° angeordnet; die Zündung 
der Arbeitszylinder erfolgt dann in der Bieihenfolge 1 — 3 — 5 — 2- -4 6. 



V. Allgemeine Bauteile der Schiffs-Olmasehinen. 

Da es Aufgabe der voriiegenden Schrift ist, Wesen und Eigenheiten 
der Schiffsölmaschine nur soweit zu erläutern, wie deren Kenntnis 
für den praktischen Bordbetrieb notwendig ist, kann sich die Besprechung 
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der Bauteile der Verbrennungakraftmaeehinen auf diejenigen Elemente 
beschränken, die auf Grund der Natur der Olmaschine anderen Kräften 
und Beanspruchungen ausgesetzt oder in anderer Weise ausgebildet 
worden sind, als wir es von den Schiffs-DauipfmascMnenaiilagen her 
gewohnt sind. Hinzu treten dabei selbstverständlich die besonderen 
Bauteile, die der ölmaschine allein eigen sind. 



]. Maschinenständer, Kastengestelle, Grundplatten 
und Kurbelgehäuse. 

Das Material für diese Bauteile ist fast durchweg ein zäher, dichter 
Maachineuguß ; für die ölmaachinen der Kriegsfahrzeuge wohl auch 
Stahlguß und Bronze; die letztere besonders für die leichten Ausfüh- 
rungen der Torpedoboote und Unterseeboote. 

Der die Arbeitszylinder der Schiffsmotoren tragende Mafichipen- 
körper besteht aus den Standern und dem Fundamentrahmen. Die 
ersteren werden entweder als geschlossene Kastengestelle oder als offene 
Ständer ausgeführt. Da« geschlossene KastengesteU hat sich namenthch 
für kleinere, raschlaufende Verbrennungsmotore, besonders im Unter- 
seebootsbau eingebüi^ert, wird aber heute mit der in zunehmendem 
Maße durchgeführten Trennung der Pumpen von den Hauptmotoren 
auch für Großschiffsmaschiuen mit Vorteil ausgeführt (Abb. 86 und 94). 

Die dichte Einkapselung des Motors, die bei schneUaufenden Ol- 
maschinen zur Verringerung der Spritzölverluste zur Notwendigkeit 
wird, verbindet elfte gut durchzubildende Versteifung mit dem nicht 
zu unterschätzenden Vorteil eiuer leichten Reinhaltung des Maschinen- 
raums. In den Frontwand ungen der Kastengestelle sind gut verachheß- 
bare, hinreichend große Öffnungen anzubringen, durch die die Trieb- 
werksteile und Kurbelwellenlager für die Wartung und Instandhaltung 
zugänglich sind. 

Die von den Standern der einfachwirkenden Olma«chinen aufzu- 
nehmenden Beanspruchungen sind in erster Linie ZugkiÄfte, herrührend 
von den in der Zylinderachse wirkenden Kolbenkräften. 

Die Fundamentrahmen werden in Anlehnung an die üblichen Aus- 
führungen des Schiffsmaschinenbaues ausschheßlich als Hohlgußkörper 
hergestellt, die durch Rippen und Querwände kmftig zu versteifen sind. 
Die Ausführung erfolgt für kleinere Motore in einem Stück, für größere 
werden die Rahmen ein- oder mehrmals geteilt. Zweckmäßig wird der 
zwischen den Rahmenstücken liegende Boden geschlossen und so eine 
dichte Kurbelbilge gebildet, in der das hemiedertropfende Öl gesammelt 
und abgesaugt wird, um nach erfolgter Abscheidung des Wassers, Küh- 
lung und erneuter Reinigung von neuem Verwendung zu finden. 
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Die auf den Fundamentrahmen zur Wirkung kommenden Kräfte 
Bind hauptsächlich Biegebeanspruchungen , die als Folge der axial 
wirkenden Kolbenkräfte durch die Schubstangen auf die Gnindl^er 
und damit die Oniudplatte übertragen werden. Eine wirksame Unter- 
stützung kann dem Fundamentrahmen geboten werden durch Anordnung 
besonderer, die Zylindeideckel mit dem Fundament verbindender Anker, 
eine Konstruktion, die bei den Motoren von Gebr. Sulzer und Burmeister 
& Wain durchgebildet worden ist und bei Besprechung dieser Maschinen 
(vgl. VII. Teil, Abschnitt la und 2a) noch eingehende Behandlung 
finden wird. Die Beengung der Kurbelbilge hat allerdings dazu ge- 
führt, daß die Firma Sulzer bei den schweren Maschinen für Groß- 
motorschiffe, bei denen keine Rücksicht auf-äuBerste Gewichtaerspamie 
der Maschinenständer genommen zu werden braucht, neuerdings von 
der Anordnung durchgehender Anker bereits wieder abgekommen ist. 

Bei den Zweitaktmotoren mit Kastengestellen wird das Oberteil 
desselben zweckmäßig als Aufnehmer für die Spülluft ausgebildet. Durch 
Handöffnungen ist für die Zugänglichkeit dieser Räume, die auch mit 
Entwässerungsleitungen zu versehen sind, Sorge zu tragen. 

Die Grundplatten sind die Träger der Kurbelwellenlager, die wie im 
Schiffsmaschinenbau üblich, aus Gußeisen mit Stahlguß -Lagerschalen 
bestehen, die mit Weißmetall ausgegossen werden. Zu berücksichtigen 
bleibt, daß bei Viertakt- ölmaachincn, im Gegensatz zu doppeltwirkenden 
Dampfmaschinen, die nach Überschreitung des unteren Totpunktes 
frei auBSchwii^enden Massen der Kolben und der zugehörigen Trieb- 
werksteile nicht unerhebliche Beanspruchungen der Li^erdeckel und der 
Deckelachrauben hervorrufen. 

Das hierdurch hervorgerufene Atmen der Lager begünstigt die 
Schmierung; dennoch sollte bei den Hauptmotoren von Schiffen auf 
eine Druckschmierung der Grundlager nicht verzichtet werden. Für die 
lai^sam laufenden Handelsachiffsmaschinen genügt es hierbei, wenn ein 
Schmiei^efäß einige Meter über den Lagerstellen aufgestellt wird, aus 
dem dauernd Schmieröl mit größerem Überschuß durch die Lager nach 
der Kurbelbilge abfheßt, um nach erfolgter Reinigung von neuem den 
Kreislauf anzutreten. Schnellaufende Motore größerer Leistung erhalten 
ausschließlich Druckschmierung. 

Für alle mittelgroßen und großen Schiff sölmaschinenanlagen sollten 
die Grundlager im Hinblick auf die wesentHch höheren Kolbendrucke 
als im Schiff sdam[dmaschinenbau stets Wasserkühlung erhalten. 

Erfabrnngen: Ein öldichter Abschluß der Maschinengestelle hat 
sich zur Vermeidung von Spritzölverlusten nicht nur bei den schnell- 
laufenden Kriegsschiffsmotoren, sondern auch bei den langsamer laufen- 
den Handelsschiff smaschinen als überaus vorteilhaft erwiesen . Neben er- 
hebhcher Ersparnis an Schmieröl und größerer Sauberkeit des Maschinen- 
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raums bleibt die Lult im Maschinenraum frei von Otdämpfen, was für 
die LeistmigBfäMgkeit des Bedienungspersonals, besonders in tropischen 
Gegenden, von ganz besonderem Vorteil ist. Zm^ Unterstützung des 
letzteren Umstandes ist bei g^chlossenen Maschinengestellen stets eine 
Ventilation der Maschinenbilge anzuordnen, die an einen mechanisch 
angetriebenen Ventilator oder einen Luftechacht anzuschließen ist. 

Aus den gleichen Gründen sind die Grundplatten ausschließlich in 
geschlossener Bauart auszuführen. Möglichst restlose Wiedergewinnung 
des Tropföls ist für eine ökonomische Betriebsführung eine zwingende 
Notwendigkeit. 

Für ein leichtes Nachpassen der L^er haben sich runde Kurbel- 
wellen-Lagerschaien vorteilhaft erwiesen. Um ein Drehen der Lager 
zu verhindern, sind in diesem Falle die Oberschalen in den Lagerdeckeln 



Zum Einstellen der Lager werden, wie üblich, Paßbleche benutzt, 
die an ihren äußeren Enden nur sehr geringes Spiel an der Welle erhalten 
dürfen, um ein Austreten des Ols aus dem Lager zu vermeiden. 

2. Kurbelwellen. 

Das Material der Kurbelwellen besteht gewöhnhoh aus Siemens- 
Martinstahl mit einer Mindestfestigkeit von 45 kg/qmm und einer 
Detmimg von etwa 22 — ^25 v. H. Für die rasehlaufenden Motore von 
Unterseebooten findet ein Spezial-Nickelstahl mit erheblich höherer 
Fest^keit bis etwa 70 kg/qmm und einer Bruchdehnung von 12 bis 
15 V. H. Verwendung. 

Die je nach der Zylinderzahl 3-, 4-, 6- und 8 -f achgekröpften 
Kurbelwellen erhalten für jede Kröpfung zwei Grundlager, die zur 
Vermeidung von Biegebeanspruchungen in den Kurbelwangen so dicht 
als möglich an diese heranzubringen sind. 

Nur bei den Olmaschinen Junkerscher Bauart (vgl. S. 155) muß 
man sich aus 'konstruktiven Gründen mit nur einem Hauptlagerpaar 
für je 3 Kurbeln begnügen. 

Zwecks Gewich fcserspamis und zur Feststellung der Materialbe- 
Bchaffenheit werden die Wellen und Kurbelwangen vielfach, im Krit^- 
Schiffbau ausnahmslos, hohl gebohrt. Diese Bohrungen, die Wellen- 
und Kurbelzapfen miteinander verbinden, benutzt man mit Vorteil 
zum Schmieren der Lagerstellen und, falls es sich um eine kreuzkopflose 
ölmasohine handelt, wird auch der Kolbenbolzen vom Kurbellager aus 
durch die in diesem Falle hohl gebohrte Pleuelstange geschmiert. 

In den Abb. 10 — 12 ist eine derartige Anordnung dargestellt, bei der 
das Schmieröl den Gmndlagem durch eine Schmierpumpe unter Druck 
zugeführt wird, durch schräg verlaufende Bohrungen in den Wellen- 
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zapfen in das Innere der hohl gebohrten Welle eintritt und durch die 
Kurbelwangen naoh den Kurbelzapfen und BohließUch durch die aus- 
gebohrte Pleuelstange nach dem Kolbenbolzen gelaugt. 

Statt des öleintritt« durch die Grundlager kann den Lageretellen 
der Welle das öl auch von der Stimaeite der Welle zugeführt werden. 
Welcher Ausführung im besonderen Falle der Vorzug zu geben ist, 
richtet sich nach den jeweiligen Platzverhältnissen an Bord; die erstere 
AuBführungsart hat jedoch den Vorzug, daB jedes einzelne der hoch 
beanspruchten Grundlager unter dem vollen Öldruck der Schraierpumpe 
steht, also auch noch Öl 
bekommt, falls die von der 
LagersChale nach dem In- 
neren der Welle führende 
kleine Sohmierölbohrung 
verstopft sein sollte. 

Die Bohrungen der Wel- 
len und Kurbelzapfen wer- 
den durch Gewindepfropfen 
(Abb. 10) oder konisch ein- 
gesetzte Bolzen mit Spann- 




Besonders zu beachten 
bleibt bei der Ausführung 
der Kurbelwellen von ÖI- 
maechinen, daß alle Quer- 
schnittsübergänge von den 
Lageretellen nach den Kur- 
belwangen mit reichlicher 
Äbrundung ausgeführt wer- 
den. Scharfe ITbei^fange an 
diesen Stellen haben mehr- 
fach zu verhängnisvollen 
Welienbrüchen geführt, be- 
sonders wo durch die not- 
wendig gewordene Anordnung eines besonderen Schwungrades auf 
der Kurbelwelle — wie bei den langsam laufenden Olmaschinen großer 
Handelsschiffe — ein Pendeln der Massen der Triebwerksteile und des 
Schwungrads eintrat. 

Ertahningen: Um die Lag« der Kurbelwelle in der Längsschiffs- 
ebene eindeutig festzulegen, wird, namentlich in den Fällen, wo die 
Ölmaschine außer zum Antrieb, des Propellers gleichzeitig oder wechsel- 
weise noch zum Antrieb von Dynamos, Spülpumpen oder Einblaseluft- 
pumpen benutzt wird, die durch Kupplungseinrichtungen mit der Öl- 
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ma^hinenwelle verbunden sind, ein Gnmdlager als Faßlager ausge- 
bildet. Die anderen Wellenlager und die Pleuelstangenlager sind dagegen 
so zu bemessen, daß die Kurbelwelle den Wärmeausdehnimgen unge- 
hindert folgen kann. 

Zur Beseitigung der Äuascheidungen aus dem Schmieröl in den 
Wellen bohrungen sowie nach jedem Warmlaufen von Lt^erstellen sind 
die Versohlußpfropfen in den Wellenbohrungen aufzunehmen, um das 
Innere der Wellen von evtl. eingedrungenen Metallteilen oder Schmier- 
ÖlausBoheidungen zu reinen. Die Versehluöeinrichtungen der Wellen- 
bohrungen sind daher zum leichten Lösen einzurichten ; die Bohrungen 
selbst sind, um eine gründliche Reinigung aller ölkanäle sicherzustellen, 
so weit zu bohren, wie es die Festigkeit der Welle nur irgend erlaubt. 

3. Schubstangen. 

Das Material der Schub- oder Treibstangen ist im Handelsschiffsbau 
meist Sohmiedestahl, im Krie^schiffsmaschinenbau dagegen durchweg 
ein Spezial-Nickelstahi. Für die Schraubenbolzen der Stangenköpfe sind 
ausschließlich die zähesten Stahlsorten, wie Elektromanganstahl, zu 
verwenden. 

Da diese Bolzen weit höheren Beanspruchungen als im Dampf- 
maschinenbau ausgesetzt sind, sollte das vielfach noch übliche Ab- 
schmieden der Bolzen unterbleiben. Da die Bearbeitung derartiger 
Stahle unter dem Hammer das Material unsicher macht und eine 
Wärmebehandlung vergüteter Stahle eich ohnhin verbietet, sollten diese 
hoch beanspruchten Kolbenstangenbolzen ausschließlich aus dem vollem 
Material ausgedreht werden. Bei der Ausführung der Bolzen ist besonders 
darauf zu achten, daß alle Übergänge an den Bolzen auf einen anderen 
Durchmesser nicht scharfkantig, sondern mit möglichst flachen Hohl- 
kehlen ausgeführt, die Gewindegänge im Grunde nicht scharfkantig 
geschnitten werden und auf eine volle Auflage der Bolzenköpfe und 
Muttern Bedacht genommen wird, ilm Biegebeanspruchungen von den 
Bolzen fernzuhalten. 

Die Ausfühningsforra der Schubstangen weicht von den bekannten 
Marinekonstruktionen kaum wesentlich ab, wie die Abb. 87, 108 und 
109 zeigen. 

Die unteren Stangenköpfe sind stets geteilt und von der Stange 
getrennt durchzuführen, um durch Zwischenlegen von Paßblechen die 
Höhe des Kompressionsraumes im Arbeitszylinder einstellen zu können. 
Als Lagermetall findet in den Stangenköpfen ausschließlich Weißmetall 
Verwendung, das unmittelbar in die Lagerschalen eingegossen wird. 

Die Schmierung der Lagerschalen erfolgt bei vorhandener Druck- 
schmierung durch den hohl gebohrten Kurbelzapfen, von dem aus bei 
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kreuzkopfloeen Maschinen gleichzeitig auch die Schmierung des Kolben- 
zapfens durch den gewöhnlich hohl gebohrten Schubstangenschaft 
vorgenommen wird. 

Erfahrungen: Macht eich ein Klopfen in den Schubstangcnlagem 
bemerkbar, so läßt dies auf zu große Lose in den lagern als Folge von 
Abnutzung der LagerBchalen oder auf ausgelaufene Lager schließen. 
In beiden Fällen sind die Lager sofort zu überholen und naehzupassen. 

Dae Lagerepiel soll in den Kreuzkopfzapfen im allgemeinen nicht 
mehr als 0,075 — 0,10 mm, in den Kurbelzapfenlagem nicht mehr als 
0,1 — 0,2 mm je nach Größe des Lagers betragen, 

4. Kolben und Kolbenstangen. 

Für die Kolben der Ölmaschinen boU ein nicht zu hartes, zähes 
Gußeisen Verwendung finden; bei geteilten, waaser- oder ölgekühlten 
Kolben besteht das Bodenstttck aus Stahlguß oder Gußeisen. 

Die Arbeitfikolben der einfach wirkenden Zwei- und Viertakt-Öl- 
maschinen sind meist als Tauchkolben ausgebildet, auch wenn den 
Kolben durch das Vorhandensein einer besonderen Kreuzkopfführung 
nicht die Aufgabe einer Gradführung des Schubstangenendes zufällt 
(Abb. 108, 109 und 122). Beim Zweitaktmotor mit Spülluft- und Aus- 
puffschlitzen im unteren Teil der Zylinderwandungen wird die große 
Baulänge des Kolbens zur Steuerung der Auslaßkanäle notwendig, 
während bei den Viertaktmaachinen im allgemeinen nur die Lage der 
Nabe zur Befestigung der Kolbenstange für die größte Abmessung der 
Kolbenkörper bestimmend ist. 

Der in Abb. 13 dargestellte Arbeitskolben einer Zweitaktmaschine 
besteht aus dem eigentlichen gußeisernen KolhenkÖrper, der nach unten 
seine Fortsetzung in einem Stahlgußstück findet, das die Posaunenrohre 
für die Kolbenköhlung trägt. Äußer den eigentlichen Kolbenliderungs- 
ringen sind in dem unteren Teil des Tauchkolbens (Abb. 12) zwei öl- 
abstreifringe angeordnet, die das Mitreißen von an die Zylinder- 
wandungen gespritzten ölteilchen nach dem Innern des Zylinders 
verhindern sollen; bei Zweitaktmaschinen wird durch die Abstreif ringe 
eine Abdichtung der Auspuffkanäle gegen die Kurbelbilge erreicht. 
Ausfühnmgsformcn der ölabstreifringe zeigen die Abb. II und 12. 

Neuere Kolbenkonstruktionen der Firma Burmeister & Wain, 
Kopenhagen, für Viertaktmotoren verzichten, wie Abb. 87 zeigt, nahezu 
ganz auf die langen Kolbenmäntel, ohne daß sich bisher im Betriebe 
irgendwelche Anstände gezeigt hätten. 

Auf eine Kühlung der Kolben sollte in Schiffsbetrieben mit Rück- 
sicht auf die unumgänglich notwendige Betriebssicherheit auch bei 
kleinen Ausführungen nicht verzichtet werden. Neben der größeren 
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Haltbarkeit der Kolbenkörper wird durch die KoIbenkühJung eine 
Verminderung der ßeibungswiderstände an den Zylinderwandungen 
und damit eine Verringerung des Schmierölverbrauchs sowie eine Be- 
schränkung der in den Maschinenraum übertretenden öldünste und 
Wärmestrahlungen herbeigeführt. 

Als Kühlmittel kommen für SchiffsÖlmaschinen in Betracht öl und 
Wasser, letzteres als Frischwasser oder als Seewaaser. 

Da durch ölkühlung nur geringere Wärmemengen abgeführt wer- 
den können als durch Waaserkühlung, beschränkt sich die Verwendung 
der ersteren auf langsam laufende Handelsacbiffsmaschinen oder kleinere 
bis mittelgroße Kriegsschiffs- Anlagen. Ein großer Vorzug der Kolben- 
ölkUhltmg besteht darin, daß Undichtigkeiten in den Zuführungsleitungen 
von keinerlei nachteiligen Ein- 
fluß auf die unter Schmieröl 
laufenden Zapfen und Wellen 
der Maschine sind und das zu 
erneuter Verwendimg wieder- 
aufzufangende Tropf -Schmier- 
öl frei von Wasser und Salzen 
bleibt. Die baulichen Einrich- 
tungen einer Kolbenkühluag 
durch öl sind in der Abb. 14 
dargestellt. Von der Pleuel- ^ 
Stange tritt das Drucköl durch 
den Kreuzkopfzapfen nach der 
hohl gebohrten Kolbenstange 
über und gelangt außerhalb 
des in die Kolbenstangen- 
bohrung eingeführten Ölrohra ^^6. n. Tauchkolben .ln«r Zweit «ktmB,chii,e. 

zum Arbeitskolben, nimmt 

hier Wärme aus den Kolbenwandungen auf und tritt durch das Innere 
des erwähnten ölrohrs nach dem Kolbenstangenende im Kreuzkopf 
zurück, von dem es nach den ölkühlem abgeleitet wird. 

Bei Zylinderdurchmessem von mehr als 500 mm und höheren 
Maschinenumdrehungszahlen wird zweckmäßig zur Wasserkühlung 
übei^egangen. Frischwasserkühlung verlangt im Hinblick auf den an 
Bord von Seeschiffen naturgemäß nur beschränkt vorhandenen Wasser- 
vorrat eine ausreichende Rückkühlanlage ; werden die Kolben dagegen 
mit Seewasser gekühlt, so ist dauerndes Augenmerk auf die unbedingte 
Dichtheit aller Seewasser führenden Kolbenkühl! eitungen zu legen. Das 
Seewasser selbst ist vor dem Eintritt in die Kolben, namentlich bei 
Fahrten im Revier, von mechanischen Unreinlichkeiten, Sand, Schlick 
Ußw. in geeigneten Filtern (vgl. S. 112) zu reinigen. 
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Da zwischen den hin und her gehenden ÄrbeitskolbeD und der fest 
verlegten Kühlwaeserleitung eine starre Verbindung nicht möglich ist, 
muß die Wasserzuführung durch ausgebohrte Schwinghebel oder Po- 
sauneniohre erfolgen. Eine Ausführung derartiger Rohre zeigt die Abb .13 . 

Die Posaunenrohre tauchen gewöhnlich in 
besondere Räume der Zylinderkühlmäntel ein; 
für eine gute Entlüftung des Oberteils dieser 
Räume muß Sorge getragen werden. 

Die Weiterführung des Kühlwassers nach dem 
Kolbenboden erfolgt durch Kühlwasserrohre ent- 
lang der inneren Kolbenwandung oder durch 
besondere, in die Kolbenwandungen eingegossene 
Kanäle. Die letztere Anordnung hat den Nach- 
teil, daß die Kolbenwandungen sehr ungleichen 
Temperaturen ausgesetzt sind und damit not- 
wendigerweise ein Verziehen des Kolbens eintreten 
muß, das bei plötzlicher Änderung der Wasser- 
temperaturen oder zeitweihgem Versagen der 
Kühlung bei dem üblicherweise kleinen Spiel 
der Kolben von nur wenigen Zehnteln eines 
Millimeters zu einem Festklemmen des Kolbens 
in der Arbeitsbüchee oder auch einem R«ißen 
. der Kolbenwandungen führen kann. 

Die konstruktive Ausbildung der Kolben 
zeigt eine große Mannigfaltigkeit. Fast jedes 
ölmaschinen bauende Werk hat zur Begegnung 
der auftretenden Wärmespannungen und der 
aufzunehmenden Druck- und Zugkräfte in diesem 
Konstruktionselement eine Summe praktischer 
Betriebserfahrungen niedergelegt, ohne daß es 
bis heute zu einer allgemein anerkannten und 
auch allen praktischen Betriebsanforderungen 
genügenden Bauart gekommen wäre. 

Soll ein solcher, den hohen Verbrennunge- 
temperaturen und damit den großen Wärme- 
spannungen ausgesetzter Kolben auch noch den 
recht erheblichen Verbrennungsdrucken wider- 
stehen, so muß für eine genügende Steifigkeit 
des Kolbenbodens Sorge getragen werden. Mit 
Rücksicht auf das Gewicht der hin und her 
gehenden Massen und die abzuführenden Wärme- 
mengen dürfen bestimmte Stärken der Wandungen 
fSr eiöeii Arbeiukoiben."* nicht Überschritten werden. Die Widerstands- 
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fäiiigkeit des Bodens muß daher durch geeignet« Formgebung oder 
Rippenanordnung erreicht werden. Man findet sehr oft eine mulden- 
förmige Aushöhlung des Kolbenhodena, der zwar eine große Festigkeit, 
aber einen weniger günstig gestalteten Verbrennungsraum schafft. 

Die Anordnung von Verst&rkungsrippen innerhalb des Kolbenkörpers 
erfordert viel Überlegung, da außer den meist nur' schwer vorher zu 
bestimmenden Wärmeapannungen noch mit den unvermeidlichen Guß- 
spannungen der Versteifungsrippen gerechnet werden muß. 

Größere, wassergekühlte Kolben werden zweckmäßig zweiteilig oder 
zum mindesten mit genügend großen Handlöchem ausgeführt, um et- 
waige Schlammabl{igerungen leicht entfernen zu können {Abb. 87). Die 
Gefahr des Absetzens von Kesselstein im Innern der Kolbenkörper ist 
trotz der hohen Temperaturen im allgemeinen wegen der lebhaften 
Wasserbewegung nicht allzu groß. 

Ob das Kühlwasser im Kolben unter einigen Atmosphären Druck 
zu halten ist oder besser frei in den Kühlräumen spielt, ist eine Frage 
des praktischen Betriebs, die bisher noch nicht endgültig geklärt ist. 
Wesenthch bleibt für eine einwandfreie Kolbenkühlung, daß laufend 
ein mißlichst gleichmäßiger, der jeweiligen Maschinenleistung ange- 
paßter Kühlwasserstrom den Kolben durchlheßt. Zur Sicherstellimg 
dieser Forderung sind die frei abfließenden Kühlwasserleitungen gut 
sichtbar in möghchster Nähe des Maschinistenstandes anzuordnen. 
Das freie Spiel des Kühlwassers im Kolbeninnem ohne Überdruck hat 
namentlich bei der Verwendung von Posaunenrohren den großen Vorteil, 
daß die Dichtungen der Posaunenrohre vollständ^ vom Wasserdruck 
entlastet sind. Die für die Schmierung der ölmaschine so bedenkliche 
Vermischung der unter öl laufenden Triebwerksteile mit Seewasser 
kommt damit ganz in Fortfall. Angeführte große SchiffsraaÄohinen 
haben den Beweis erbracht, daß von einem Kühlwasserüberdruek im 
Innern der Arbeitskolben ganz Abstand genommen werden kann. 

Dient zur Kühlung des Kolbens Schmieröl, so ist wegen der geringeren 
Fälligkeit des Öls, Wärmemengen abzuleiten, für eine besonders gute, 
eindeutig bestimmte Führung des Kühlniitt«lB, bei der tote Ecken unter 
allen Umständen zu vermeiden sind, Sorge zu tragen. 

Von einer besonderen Schmierung der Kolbenlauf flächen wird heute 
im Schiff sölmaschinenbau, namentlich bei gekapselten Maschinen, meist 
ganz Abstand genommen. Das von den Triebwerksteilen gegen die 
Zylinderbüchse geschleudert« öl reicht zur Schmierung der Ijaufflächen 
vollkommen aus. Trotzdem ist fast stets eine Hilfsschmieruug 
vorgesehen, die aus 4r—6, auf den Zylindern mfang gleichmäßig verteilten 
Schmierlöchem in der unteren Hälfte des Zyhnders besteht, die an eine 
Druoköllcitung angeschlossen ist, und durch die den Kolbenlaufflächen 
vor der Ingangsetzung der Maschine naeh längeren Betriebapausen 
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Schmieröl zugeführt wird. Um dieses Ol m^lichst gleichmäßig auf 
den Kolbenumfang zu verteilen, wird im unteren Teil des Ärbeitakolbeos 
eine Eingnute vorgesehen, die in der oberen Totpunktlage mit den 
Schmierlöehem in der Zylinderwanduug korrespondiert. 

Die Kolbe nri nge bestehen bei den SchiffsÖlmaschinen ausnahmslos 
aus gußeisernen, selbstspannenden Ringen von nicht zu großer Breite, 
aber genügender Zahl von etwa 6 — 9 Stück für den Arbeitskolben (Abb. 10) 
Die Kolbenringe sind gegen Drehen zu sichern. Der unterate Kolbenring 
wird vielfach als ölabstreifring ausgebildet, falls nicht besondere öl- 
ftbstreifringe am unteren Ende der Kolbenführung vorgesehen sind, 
um das namentlich bei Viertaktmotoren zu beobachtende Hiaeinsaugen 
des Schmieröls in den Verbrennungsraum des Zylinders möglichst zu 
verhindern. Zwei verschiedene Formen von ölabstreifringen zeigen die 
Abb. II und 12. 

Die Befestigung der Kolbenstange mit dem Kolben erfolgt bei 
Kreuzkopfmaschinen in der Regel durch eine Schrauben Verbindung des 
zu einem Flansch erweiterten oberen Endes der Kolbenstange mit dem 
Inneren des Kolbens. Ausführungsbeispiele derartiger Verbindungen 
zeigen die Abb. 14, 87 und 108. 

Bei kreuzkopfloeen Maschinen, wie sie in den Abb. 92, 105, 139 und 
141 dargesteUt sind, wird das obere Ende der Pleuelstange in einem 
Kolbenbolzen gelagert, der in der Kolbenwandung durch Keile oder 
konische Stifte gegen seitliche Verschiebung gesichert wird. Statt der 
beiderseitigen Sicherung wird neuerdipgs auch vielfach nur eine 
einseitige Festlegung des Bolzens vorgenommen, um eine Ausdehnimg 
des Bolzens in der Längsachse zu gestatten. 

Erfahrungen: Vielfach beobachtete Risse in den Kolbenböden 
waren auf ungenügende Kühlung infolge Verschmutzur^ der Kolben- 
böden von der Kühlraumseite aus zurückzuführen. Eine Reinigung der 
Kühlräume in regelmäßigen Zeitabständen wird daher namentlich bei 
ölkühlung stets notwendig sein. 

Bei kreuzkopflosen Olmaschinen wurde bisweilen ein Verziehen des 
Kolbens festgestellt, das auf das Festlegen des Kolbenbolzens im Kolben- 
körper an beiden Enden zurückgeführt werden mußte, Ausführungen, 
die den Befestigungskeil an dem einen Ende des Bolzens in Fortfall 
kommen lassen, um eine Längenaiisdehnung desselben zuzulassen, 
haben sich gut bewährt. 

Gegen das Mitreißen von Schmieröl in den Verbrennungsraum 
hat sich die Anordnung von ölabstreichringen, besonders bei Viertakt- 
maschinen, als notwendig erwiesen. Da diese gleichzeitig auch eine 
gute Abdichtung der Kurbelbilge gegen die Abgase in den Auspuff- 
kanälen bilden, werden ölabstreichringe auch bei Zweitaktmaachinen 
stets mit Vorteil angewandt. Bedingung für ein richtiges Arbeiten der 
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Abstreifringe ist, daß dieselben, wie in der Abb. 12 dargestellt, zum Ein- 
bau gelangen. Für den Ring b muß der zylindrische Teil des Abstreif- 
ringes von größerem 3>urclime88er dem Zylinderdeokel zugekehrt sein, 
damit die untere scharfe Kante der zylindrischen Ringfläche beim 
AbwSxt^ange des Kolbens das öl von den Zylinderwandungen abstreift 
und in dem ausgesparten Ringraum auffängt. 

Die ölabstreifendo Wirkung dos Ringes c beruht darauf, daß sich das 
an den Zylinderwandungen haftende öl beim Aufwärtsgange des Kol- 
bens infolge der eintretenden Keildniokwirkung an dem Abstreifring 
vorbeipreßt und beim nachfolgenden Abwärtsgang des Kolbens von 
der scharfen Unterkante des Ringes c gefaßt und abgestreift wird. 

5. Arbeitszylinder nnd Zylinderdeckel. 
Anfbau der Zylinder. 

Da die Zylinder und Zylinderdeckel der ölmasohinen ganz be- 
deutend höheren Drucken und Temperaturen ausgesetzt sind als 
die gleichen Elemente im Dampfmaschinenbau, erfordert nicht nur 
die konstruktive Durchbildung dieser Teile, sondern auch die zweck- 
mäßige Wahl der zur Verwendung gelangenden Materialien ganz be- 
sondere Soi^alt und Erfahrung. Das Material der Zylinderlaufbüchsen 
besteht aus einem harten Spezialgu ß eisen ; für die Zylindermäntel findet 
Gußeisen, bisweilen auch Stahlguß und Bronze Verwendung. Als 
Material für die Zylinderdeckel herrscht Gußeisen vor; für die Deckel 
von XJnterseebootsmaschinen findet man bisweilen auch Bronze. 

Weder im Aufbau noch in der Wahl des Materials bedeuten die 
heute gebräuchlichen Ausführungen die endgültige Lösung dieser Fragen. 
Von den mannigfaltigen Zylinderbauarten mögen folgende vier Haupt- 
gruppen angeführt werden: 

1. Zylindermantel, Laufbüchse und Deckel aus einem Stück (Abb. 15). 

2. Zylindermantel und Laufbüchse zusammengegossen, Zyhnderdeckel 
für sich (Abb. 16). 

3. Zylindermantel, Deckel und Laufbüchse für sich gegossen (Abb. 17). 

4. Zyhnderdeckel nicht vorhanden (Junkers Doppelkolbenmaschine), 
Laufbüchse und Zylindermantel ein-, zwei-odear dreiteilig (Abb. 121, 
122, 125, 126 und 141/42). 

Die von den. Zylindern und Deckeln aufzunehmenden Kräfte setzen 
sich zusammen aus Beanspruchungen 

1. infolge des inneren Verbrennungsdruckee, 

2. infoige von Temperaturunterschieden, 

3. infolge von Gußspannungen und 

4. infolge von Zugbeanspruchungen, falls durchgehende Ankerbolzen 
vom Zylinderdeckel nach der Grundplatte nicht vorhanden sind, 
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Zylinderbauarten der ersten fouppe kommen nur für kleine Ma- 
schinen in Betracht. Für Schittamotore größerer Abmessungen ist diese 
Bauart allein von der Germamawerft zur Ausführung angenommen 
worden. Abgesehen von gießereitechnischen Schwierigkeiten hat eine 
derartige Konstruktion bei größeren Zylinderabmessungen für den prakti- 
schen Bordbetrieb hinsichtiichMontage.leichter Überholung und Wartung 
sowie hoher Kosten eventueller Ersatzstücke offensichtliche Nachteile, 




Bei den Zylindern der zweiten Gruppe kommen diese Nachteile in 
Fortfall, dafür entstehen bei größeren Zylinderabmessungen Schwierig- 
keiten infolge der ungleichen Ausdehnung des inneren lAufzylinders 
und Wassermantels, von denen der erstere dem, heißen Verbrennungs- 
raum, der letztere dem Kühlwasserstrom ausgesetzt ist. 

Die in Gruppe 3 aufgeführte Zylinderbauart hat heute die weiteste 
Verbreitui^ gefunden. . Da die innere Laufbüchse sich infolge der 
Wärmeausdehnung gegenüber dem äußeren kalten Zylindermantel 
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verschieben können muß,' iet die Laufbüchse an ihrem unteren Ende 
g^enüber dem Zylindermantel durch eine Stopfbüchse gegen den 
Kühlwasaerdruck abzudichten; das obere Ende der Zylinderbuchse 
wird mit Versatz gut passend in den Wassermantel eingesetzt. 

Bei Zweitaktmotoren findet man auch bisweilen eine Teilung 
der Laufbüchse in der Ebene der Auspuffschhtze. Der obere, dem 
■Verbrennungsraum zugekehrte Teil der Laufbüchse ist dann gewöhn- 
lich von einem in sich geschlossenen, wassergekühlten Mantelgehäuse 
umgeben, während das untere, 
meist nicht gekühlte Führungs- 
ende der Büchse fest in dem 
Maschinengestell gelagert ist. 
Die in der Ebene der Auspuff- 
schlitze h^ende Teilfuge ge- 
stattet beiden Büchsenhälften 
sich gegeneinander zu ver- 
schieben. 

Der große Vorzug der Ar- 
beitszylinder nach Gruppe 4 
besteht in der ungehinderten 
axialen Ausdehnung der Iiauf- 
büchse und des Wassermantels. 
Sind beide einteilig gegossen, 
so schneidet man den Wasser- 
mantel zur ungehinderten 
Längenausdehnung der Lauf- 
büchse gewöhnhch an einem 
Ende dem Umfang nach auf 
und dichtet diesen durch eine 
Stopfbüchse wieder ab. Die 
gleiche Vorsichtsmaßregel ist 
auch für die Durchführung der 

Brennstoff- und Anlaßventilc j^^^^ j^ 

anzuwenden. (Vgl. Abb. 28.) 

Die Versorgung der Zyündermäntel mit Kühlwasser erfolgt von 
der allgemeinen Kühlwasserleitung aus, an die die einzelnen Arbeits- 
zylinder parallel angeschlossen werden {Abb. 79 — 81). Das Kühlwasser 
tritt am unteren Ende der Kühlmäntel ein und verläßt den Wasserraum 
an der höchsten Stelle des Kühlwasserraums, da andernfalls die Bildung 
von Luftsäcken und damit eine unzureichende Kühlung eintreten würde. 

Um die Kühlwasaerräume auf Schmutzablagerungen kontrollieren 
zu können, sind, auf den Umfang der Wassermäntel verteilt, hinreichend 
große Handlöcher vorzusehen, {Abb. 15.) 
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Die I>aufbüch»eii der Arbeitszylinder sind möglichst mittels Schleif- 
masohinen genau auf Maß zu bringen. Die zulässige Toleranz der Zy- 
linderbohrungen beträgt bei Öl- 
maschinen ohne Kreuzkopf fuhrung, 
bei denen also der Arbeitskolben 
den Kreuzkopfdruck auf die Lauf- 
büchse übertragen muß, und mittel- 
großen Ausführungen etwa 0,3 bis 
0,4 mm ; bei Schiffsölmaschinen mit 
besonderem Kreuzkopf, bei denen 
dem Arbeitskolben nur die Aufgabe 
der Abdichtung des Verbrennungs- 
raumes gegenüber der freien Atmo- 
sphäre zufällt, kann das Spiel zwi- 
schen Kolbenkörper und Wandung 
der Laufbüchse auf 1,0 — 1,5 mm, je 
nach dem Durchmesser des Zylinders, 
erhöht werden. 

Zylinderdeckel. 
Als geeignetstes Material für die 
Zylinderdeckel der Verbrennungs- 
maschinen hat sich ein zähes, dich- 
tes Spezialgußeisen erwiesen. Alle 
Versuche, die Festigkeit der Deckel 
durch die Verwendung von Stahl- 
guß zu erhöhen, müssen zur Zeit 
aJsfeh^eschlagen bezeichnet werden. 
Zur Ermittlung einer geeigneten 
Zusammensetzung eines Gußeisens, 
das in besonderem Maße befähigt 
ist, hohen Temperaturen und gleich- 
zeitig auch einem größeren Tem- 
peraturwechael zu widerstehen, sind 
eine große Reihe Versuche erster 
Fachleute angestellt worden, ohne 
daß dadurch die Frage bisher end- 
gültig gelöst worden wäre. 

Am widerstandsfähigsten hat sich 

j^bi, ij einSpezial-Graugußeisen von feinem 

Kom gezeigt, das einen Kohlenstoff- 

gehalt von etwa 3 v, H. aufweist, in dem etwa 0,5—0,6 v. H. als 

gebundener, der Rest als freier, graphitischer Kohlenstoff vorhanden ist. 
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Parallel mit deu Versuchen zur Feststellung der geeignetsten Eisen- 
legierung sind umfangreiche Prüfstandsarbeiten gegangen, um auch 
in konstruktiver Hinsicht die geeignetste Deckelform festzulegen. Durch 
den zunehmenden Übergang vom Viertakt- zum Zweitaktmotor und 
die mehr und mehr bevorzugte Verwendung von Spülluftschlitzen 
im Arbeitazylinder war es mögUch, den Aufbau der Zylinderdeckel 
und damit die Kühlung wesentlich einfacher und wirksamer zu ge- 
stalten. Immerhin sind auch damit noch nicht alle Schwierigkeiten 
behoben. Die notwendigen Durchdringungen für das Brennstoff- und 
Anlaß Ventil werden den Deekel stets zu einem Arbeitsstück machen, 
das schon von Haus aus meist mit Guß Spannungen behaftet ist, und 
das infolge der weiteren zusätzlichen Biegungs- und Wärmespannun- 
gen, denen dasselbe im Betriebe ausgesetzt ist, vorläiifig noch das ge- 
fährdetste Konstruktionsdetail der ganzen Ölmaschine ist. 

Um die durch das Reißen der Zylinderdeckel notwendig werdenden 
Erneuerungen ihrem Umfang nach auf ein Mindestmaß zu beschränken, 
ist neuerdings vorgeschlagen worden, die Zylinderdeckel in einer Hori- 
zontalebene unterzuteilen. 

Eine außenhegende Stahl- oder Stahlgußplatte soll die in axialei- 
Richtung wirkenden Kolbenkräfte aufnehmen, während ein zwischen 
dieser Platte und dem ZyÜnder liegendes, dem Verbrennungsraum zu- 
gekehrtes, wassei^ekühltes Zwischenstück die Abdichtung der Ventile 
übernimmt. Das beim Reißen dieses Zwischenstücks erforderhch 
werdende Ersatzteil ist damit auf ein Mindestmaß beschränkt. 

Einen weiteren Fortschritt zur Vereinfachung der Zylinderdeckel - 
konstruktion bedeutet die von der Firma Sulzer jüngst durchgebildete 
Deckelbauart für Zweitaktmaschinen mit Spülschlitzen, bei der der 
Deckel nur noch ein einziges Ventil, und zwar ein Anlaßventil in der 
Deckelmitte enthält, in das das Brennstoffventil zentral eingelagert ist. 

Der an den zyhnderdeckellosen Dieselmaschinen oft gerühmte 
Vorzug, daß bei ihnen das Eintreten von Deckelrissen unmöglich sei, 
ist auch nur ein bedingter. Praktische Betriebserfahrungen haben 
gezeigt, daß durch das Fehlen der den Verbrennungsraum abschließen- 
den Deckel und die Anordnung der notwendigen Ventile in der Mitte 
des Arbeitszylinders (Abb. 122) nicht alle Betriebsschwierigkeiten be- 
hoben, vielmehr nur auf die Zylinder selbst abgewälzt sind. 

Die Dichtung zwischen Zylinderdeckel und Zylinder wird für Schiffs- 
öbnasohinen stets durch Nut und Feder ausgeführt, da nur diese Dich- 
tungsart ein Herauspressen des Packungsmaterials, das nie zu stark, 
möglichst unter 1 mm sein sollte, gegenüber dem hohen, inneren Ver- 
brennungsdruck, sicher verhindern kann. Als Material für die Dich- 
tungsringe findet meistens Kupfer Verwendung. 

Die Kühlung der Zylinderdeckel erfolgt allgemein durch Wasser, 
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das gewöhnlich ans den Zylindermäntehi nach den Decken durch 
besondere, die Teüfuge zwischen dem Arbeitszytind« and dem Zy 
hnderdeckel überbrückende Rohre überströmt oder auch immittel- 
bar durch Rohretutzen nbertritt, die in der Dichtnngsebme von Zy- 
hnder und Deckel angeordnet sind. Da flie Zylinderdeckel die zur 
Dnrchfnfamiig des Arbeitsvorganges notwendigen Ventile, wie An- 
laBventU, Brennstoffventil, Einsaugrentil, AuspuffTentU und Sicher- 
heitsventil aufnehmen müssen, bilden die Z^inderdeckel meist recht 
komplizirate Gußstücke mit sehr nnregelmäBigen Kühliäumen und 
sich stark ändernden Leitungsquerschnitten, deren wirksame Kühlang 
viel Überl^ang and große Erfahrung erfordert. Horch Kemloch- 
achrauben in den Deckeln 
sind die Kühlräame für 
Reinignngazwecke zngäng- 
Uch za machen. 

Die konstrakti ve Durch- 
bildung des Zylinderdeckels 
SdmHfa-f einer Viertakt -Olmaschine 
in der Bauart der Gas- 
motorenf abrik Deutz zeigen 
die Abb. 18—20. Äußer 
dem aus dem Schnitt t — d 
ersichtlichen, zentral ange- 
ordneten Brennstoffventil 
ist links von diesem das 
Lufteinsauge-, rechts das 
Auspuffventil und unter- 
halb dieser Gruppe noch 
das Anlaß Ventil unterzu- 
bringen. Da alle diese Ven- 
tildurchdringungen weit- 
gehend zu kühlen sind und 
außerdem in dem Zylinderdeckel noch eine größere Zahl Reinigungs- 
öffnungen und Anschiußstutzen für Kühlwafiserein- und -austritt 
vorzusehen sind, ei^bt sich, wie besonders aus dem Schnitt e — / 
ersichtlich, ein recht verwickeltes Gußstück. 

Erfsbrungen: Es sind Fälle bekannt geworden, bei denen die 
Wassermäntel der Arbeitszylinder von ölmaschinen nach fast zwei- 
jähriger Betriebsdauer von oben nach unten aufrissen. Der Grund 
der Zerstörung war in der ungeeigneten Anordnung der Kühlwasser- 
austrittsstutzen zu suchen, die nicht an höchster Stelle des Kühlwasser- 
raums; sondern einige Zentimeter tiefer angeordnet waren. Luftaus- 
scheidungen in dem toten Raum oberhalb der Austrifctestelle und 




Abb. 18— £0. Zfllndeideckel einer Viettakt-Olmaseliiiu 
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yclilammablagerimgen zwischen Wassermantel und Arbeitszyiinder 
bewirkten lokale Temperaturerhöhungen und damit Wärme- 
ausdehnungen der Zylindereinsatzbüchsen, deUen die nur für wenige 
Atmosphären Kühlwasserdruck berechneten Zylindermäntel nicht ge- 
wachsen waren. 

Da in der him^ichenden Wärmeabfuhr letzten Endes das ganze 
Geheimnis zur Vermeidung der auf Wärmespannungen zurückzufüh- 
renden Risse in den Zylinderdeckeln und -wandungen beruht, sollte 
der für die einzelne ölmaschinenanloge von der Erbauerfinna jeweils 
festgelegte mittlere indizierte Druck von der Maachinenleitung mög- 
hchst nicht überschritten werden. Da jede Leistungssteigerung eine ver- 
mehrte Abfuhr von Wärmeeinheiten durch die Zyhnderwandungeii 
verlangt, wenn nicht die vorstehend angedeuteten Materialachwierig- 
keiten auftreten sollen, sollten zeitweise Überlastungen von ölma- 
schinen nie ohne ganz zwingende Gründe vorgenommen werden. 

Vorschläge und Versuche, daa Kühlwasser für Zyhnder, Deckel 
und Kolben unter erhöhtem Druck bis zu etwa 8 at durch die Kühl- 
waaserräurae zu sehicEen, um die Bildimg eines Dampfpelzes an den 
zu kühlenden Zylinderwandungen zu verhindern, sind aus praktischen 
Gründen gescheitert. Die durch die Druckerhöhung eintretenden 
Schwierigkeiten, jlie sich einer sicheren Abdichtung der Kühlwasser- 
gelenke und Posaunenrohre entgegenstellen, waren so erheblich, daß 
dieser Weg bald wieder verlassen wurde. 

Dagegen haben Bestrebungen, mit raöghchst geringen Kühlwasser- 
drucken zu arbeiten, namenthch bei den an und für sich etwas schwerer 
zu dichtenden Posaunenrohren zu befriedigenden Ergebnissen geführt. 
Die Mündung des Kühlwasserrohrs wird in diesem Falle zweckmäßig 
düsenförmig ausgebildet, so daß eine Umsetzung der Druckenergie 
des Kühlwassers in Geschwindigkeit erfolgt und das mit dieser Ge- 
schwindigkeit gegen den Kolbenboden geschleuderte Wasser ohne 
Überdruck abfließen kann. 

Durch eine derartige Kühlmethode hat sjch trotz geringeren Wasser- 
verbrauchs eine nachhaltigere Kühlwirkung erzielen lassen. 

Bestehen EinsatzzyUnder und Zylindermantel aus verschiedenen 
Metallen (Gußeisen -Stahlguß oder Gußeisen-Bronze), wie namenthch 
für Kri^sschiffsmaschinen, so sind bei Seewasserkühlung stärkere 
Anfressungen der Mäntel oft festgestellt worden. Durch Anordnung 
von Zinkschutzstreifen an den Kempfropfen und Handlochdeckeln 
wird den Zerstörungen wirksam begegnet. 

Um Verstopfungen der Kühlwaeserkanäle und Rohrleitungen wäh- 
rend des Betriebes rasch beseitigen zu können, hat sich die Anordnung 
von Schlauchverschraubungen an den Kühlwasserleitungen, die von 
den Einblaseluftf laschen gespeist werden können, als vorteilhaft ei 
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Zylinderzwischeostüeke. 

Bei der Mehrzaiil der bekannten Schiffsmotoraiieführungen sind die 
unteren Zylinderflanschen auf den Ständern aufgesetzt. Eine A^isnahme 
bilden die geachloBsenen ölmaachinen der Firma Bumieieter &■ Wain, 
Kopenliagen, bei denen zwischen dem unteren Ende des Arbeitszylindere 
und dem Maachiiienständer ein ZwiBchenatück, eine sogenannte La- 
terne mit Boden, eingeschaltet ist, durch die ein Abschluß zwischen 
dein allseitig geschlossenen Kurbel- und Gleitbabnraura und dem un- 
teren, offenen Ende des Arbeitszylinders hergestellt wird (Abb. 87). 
Zweck dieses Zwischenstückes ist es, ein Verschmutzen des sich in der 
Kurbelbilge sammelnden Tropföls durch Zylinderrückstände und Ver- 
brennungsprodukte zu verhindern. Der schräg angeordnete Latemen- 
boden, durch den die Kolbenstange mit einer Metallstopfbüehse geführt 
wird, läßt alles vom Zylinder und Kolben tropfende öl durch eine be- 
sondere Ölleitung abfließen. 

ErfahnmgeQ: Durch allseitigen Abschluß des Zwischenstückes ist die 
Möghchkeit geboten, die Latemenräume an eine wirksame Ventila- 
tionssaugeleitung anzuschließen, so daß alle öldämpfe und evtl. auch 
die durch den Kolben tretenden Verbrennungf^ase nicht in den Maschi- 
nenraum gelai^en, solidem unmittelbar nach außenbords abgeführt 
werden können. Besonders für Fahrten in den Tropeh hat sich durch 
eine derartige Entlüftungsanlage für das Bedienungspersonal eine 
große Erleichterung für den Wachdienst im Maschinenraum ei^eben, 

Wärmedurchgang und SpannungBrisse in Arbeitezylindern nnd Deeketn. 

Die in den Arbeitszylindem und an den Zylinderdeokeln der Ver- 
brennungskraftmaschinen im Betrieb aufgetretenen Bisse, von denen 
keine der bis heute an Bord ziy Verwendui^ gekommenen Konstruk- 
tionen verschont geblieben ist, sind die imangenehmsten Erscheinungen, 
mit denen die Maschinenleitungen bis zum Augenblick leider noch immer 



Die wesentlichen Ursachen dieser Bißbildungen sind, abgesehen von 
ungenügender Bemessung der Zylinder und Deckelwandungen, GuB- 
spannungen oder mangelhafter Materialbeschaffenheit, hauptsächlich 
auf Wärmespannungen der hoch erhitzten Zylinderwandungen, als 
Folge unzulässig gesteigerter Leistungen der Arbeitszylinder, auf mangel- 
hafte Kühlung, infolge ungenügender Wasserzufuhr oder Verschmutzung 
der Wandungen im Kühlwa^serraum, auf größere Schwankungen in 
der Kühlwaseerzufuhr oder auf plötzliche Temperaturdifferenzen im 
Zylinderinneren zurückzuführen. ' t i r '^ 

Es li^ in der Natur des Diesel Verfahrens begründet, daß das dem 
Zylinderdeckel zugekehrte Ende des Arbeitszylinders, das den Ver- 
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brennungsraum einschließt, besonders stark erhitzt wird. Es ist daher 
Sa«he des Konstrukteurs, durch reichliche Wasserkühlung dieses Teils, 
evtl. unter Erhöhung der Waseergeschwindigkeit, sowie durch geeignete 
Materialvertcilung, Vermeidung zu großer Wandstärkungen, Gußanhäu- 
fungen und unvermittelter Quersohnittsübergänge, den zerstörenden 
Einflüssen _der Wärmespannungen soweit als möglich zu begegnen. 
Ganz wird dies selbst beim einfachsten Zylindereinsatz nicht möglich 
sein, da durch die auftretenden Verbrennungstemperaturen und -drucke 
der Iimenzylinder in axialer und radialer Richtung verschieden großen 
Spannungen unterworfen ist. 

Nach den Untersuchungen von Junkers'} ist für den Verbrennungs- 
räum einer Olmaschine mit einem Wärmedurchgang von etwa 260 000 
cal qm/st zu rechnen, was bei einer 4 cm starken Zylindcrwandung einem 
Temperaturgef&lle von über 200° C innerhalb der gußeisernen Wandung 
entsprechen würde. Unter Berücksichtigung des Wärmeausdehnungs- 
koeffizienten X = 0,000 011 pro mm und 1 ° Cund desElastizitätsmodub 
für Gußeisen von E = 800 000, würde sich in der Oberfläche der ge- 
krümmten ZyUnderwand eine größte Zugspannung auf der Waaserseite 
bzw. Dmckf^annung auf der Verbrennungsseite von 

a-E-t 0,000011 • 800000 • 200 

'"" ' 2 "■" 2 

o = 880 kg/qcm 
ergeben. Zu dieser durch die Wärmespannungen hervoi^erufenen 
Belastung der Zylindcrwandung tritt außerdem der Verbrennungs- 
drucfc, der' bei einer Einstellung des Sicherheitsventils auf 55 at bei 
einem Ärbeitszylinder von 600 mm Durchmesser und 4 cm Wandstärke 

- ä ~ 2 ~ = *20 kg/qcm beträgt. 

Damit ergibt sich als Summe dieser beiden Spannungswerte 

880 -I- 420 = 1300 kg/qcm. 

Dieser Wert stellt eine Größe dtur, die die Elastizitätsgrenze des 
Gußeisens bei weitem überschreitet und die Bruchgrenze, die für ge- 
wöhnUches Gußeisen zwischen 1200 — 1500 kg/qcm li^, bereits er- 
reicht. Prof. Junkers sagt daher mit Recht in seiner oben angegebenen 
Schrift: ,,Wenn man die erstaunlich hohen Zahlen berücksichtigt, 
welche obige Versuche ergeben, so kann man sich über die vielen in Bissen 
Brüchen und Formänderungen sich äußernden Überanstrengungen des 
Materials nicht wundem, im Gegenteil, die rechnungsmäßige Verfolgung 

^) Junkera, Studien und experimentelle Arbeiten zur Konstruktion meines 
OroBölmotorB, Jahrbuch der Schiffbautecbn. Gesellschaft 1912. 
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der Spann ungB Vorgänge ergibt solche Erscheinungen als eine Notwen- 
digkeit. Hier ist meines Erachtens der springende Punkt für die Lö- 
sung der Aufgabe zur Vei-wirkliehung einer betriebssicheren Großöl- 
maschine zu suchen." 

Neben der Höhe der vorenvähnt auftretenden Spannungen haben 

sich, -wie durch die praktischen Betriebserfahrui^en nachgewiesen ist, 

auch die nicht verraeidlichen, namentlich wahrend längerer Manöver- 

perioden, bei schwankender Leistung der Kühl wasserpumpen oder bei 

sich periodisch ändernder Belastung der Arbeitszylinder auftretenden 

Tempera turachwanknngcn als 

überaus nachteilig- für die Festigkeit 

der Zyhnder, Deckel und Kolben der 

Verbrennungsmotoren erwiesen. 

Hohen Beanspruchungen durch die 
Wärmespannungen ausgesetzt sind im 
besonderen alle Boltfungen und Durch- 
dringungen indenZylindcrdeckeln und 
Arbeitszy lindem, wie sie zur Aufnahme 
der verschiedenen Ventile zur Regelung 
des Arbeitsgangs der Maschine und für 
den Indikator notwendig sind. Infolge 
der dieseDurchdringungen umschließen- 
den kälteren Materialschichten werden 
die Bänder dieser Öffnungen zufolge 
der von innen nach außen tretenden 
Wärme über das zulässige Maß auf 
Druck beansprucht. Der stete Wechsel 
dieser Wärmespannungen im Betriebe 
führt allmählich zu einer Ermüdung 
des Materials, bis zuletzt Bisse an 
den Rändern der Bohrungen und Öff- 
nungen auftreten, als eine Folge der 
'*z^ylM«rieifi,ine?"vi"ZkT^'toe.'"' tangential an den Rändern derselben 
wirkenden Kräfte. 
Eine besonders häufig zu beobachtende Erscheinung ist das Ein- 
treten von Spannungsrissen in den dem Verbrennungsraum zugekehrten 
Deckel Wandungen zwischen dem Brennstoffventil BV (Abb. 21 und 22) 
und den Auspuff- und Einlaßventilen A und E. Infolge der hohen Tem- 
peraturen im Arbeitszylinder haben die dem Verbrennungsraum zuge- 
kehrten Deekelteile, besonders an den Stellen, wo durch Zusammen- 
stoßen mehrerer Wandungen schon an und für sich eine mangelhaftere 
Kühlung eintritt, das Bestreben, sich auszudehnen. Hieran werden 
dieee Teile gehindert durch den fest eingespannten, kalten Umfang des 
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Deckels mit Flansch sowie den aus der Abb. 21 ersichtlichen Zwischen- 
boden, der den unteren Kühlwasserraum Wu von dem oberen Kühl- 
raum Wo scheidet. Der Zwischenboden setzt somit der Ausdehnung 
der mittleren Ventildurcfadringung einen Widerstand entgegen und ruft- 
damit erheblich Druckkräfte in der Richtung der inneren Pfeile D 
hervor. 

Im Bereich der großen Aussparungen für die Einsätze der Einlaß- 
und Auspuffventile fehlt aber dieser Gegendruck, so daß hier die Wärme- 
ausdehnung der Wandungen vor sich gehen kann und damit in der Ober- 
flache der Kanalwandung an den mit Z bezeichneten Stellen erhebliche 
Zugbeanspruchungen auftreten müssen, die bei nicht genügender Küh- 
lung dieser Materialquerschnitte sehr leicht zu Spannungsrissen in der 
Richtung von den Ventilen E und A nach dem Brennstoffventil führen. 

Durch die Anordnung des Zwischenbodens in der unteren Hälfte 
des Zwischendeckeis soll eine besonders ausgiebige Kühlung des mitt 
leren Deckelteiis durch Herbeiführung großer Waasergeschwindig- 
keiten erreicht werden. Das Kühlwasser tritt in die untere Wasser- 
kammer Wu an einer größeren Anzahl Stellen a am Umfai^ ein, wird 
durchweg den besonders hohen Temperaturen ausgesetzten Ventilwan- 
dungen zugeführt und muß nach Kühlung derselben durch die in dem 
Zwischenboden angeordneten Löcher b nach der oberen Wasserkam- 
mer Wo übertreten. Auf diese Weise wird nicht nur das gesamte, 
dem Zylinderdeckel zugeführte Kühlwasser zur Kühlung der Wan- 
dungen der Ventildurchdringui^en herangezogen, sondern auch durch 
an diesen Wandungen auftretende große Wassergeschwindigkeit 
eine äußerst wirksame Kühlung erreicht. 

Solange es unserer Gießereitechnik nicht gehngt, die gießbaren Ma- 
terialien so zu verbessern, daß diese entweder geringere Formverände- 
rungen durch die Wärme erleiden oder aber größere Form Veränderungen 
als bisher ohne Ermüdung ertragen, und zwar auch bei den für den 
ölmasehinenbetrieb iii Frage kommenden höheren Temperaturen, so 
lange werden auch auf Wärmespannungen zurückzuführende Risse bei 
gut durchgebildeten Konstruktionen nicht ganz zu vermeiden sein. 

Als weiterer Umstand, der das Eintreten von Rissen begünstigt, 
ist da« Verschmutzen der gekühlten Wandungen und das Eintreten 
von Wärmestauungen in denselben infolge eines Anhaftens von Gas-, 
Luft- und Wasserdampf blasen an denselben zu nennen. Es muß daher 
namentUch bei der Anordnung der Kühlwasscrwege im Zyhnderdeckei 
wegen der hier zahlreichen Durchdringungen der Ventile vom Kon- 
strukteur sorgfältig darauf geachtet werden, daß eine eindeutige 
Wasserführung unter Vermeidung toter Winkel, in denen besonders 
leicht Liiftausscheidungen eintreten, stattfindet. An Stellen, die infolge 
größerer Wandstärke reichlicherer Kühlung bedürfen, wird durch gc- 
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eignete Bemessung der Kanalquerschnitte für größere Wassergeschwin- 
digkeit gesorgt werden müBaen. Alle plötzlichen Querschnitts- und 
Kichtungsänderungen sind gleichfaJla zu vermeiden, da diese Ge- 
Bchwindigbeits- und Druckänderungen der strömenden Kühlwaaser- 
menge und damit eventuell Luft- und Dampfausscheidungen im Ge* 
folge haben. 

N'eben den Zug- und Druckspannungen in radialer Richtung ist der 
Laiifzylinder auch noch Formveränderungen in seiner Längsachse 
unterworfen, besonders an den Einspannungsstellen an den Zylinder- 
enden. Um die hier auftretenden Biegekräfte möglichst gering zu halten, 
wird bei einfach wirkenden Motoren der Einsatzzylinder gewöhnlich 
nur am Deekelende fest eingespannt, das freie Ende der Laufbüchse 
g^en den Wassermantel aber durch eine Stopfbüchse oder durch ein- 
gestemmte Kupferringe abgedichtet (Abb. 87 und 109). 

6. Die Ventile der Olmaschine. 
ft) BrennBtotlTeDtile (EinblagereQlJle); Naddhabregalienmg, 

Zweck des Brennstoffventils ist es, den durch die Treibölpumpe 
dem Ventil zugeführten flüssigen Brennstoff möglichst fein zu zerstäu- 
ben und zur Herbeiführung einer innigen Gemischbildung in dem Ver- 
dichtungsraum des Zylinders gleichmäßig zu verteilen. Die Einführung 
des Treiböls in die hoch verdichtete Verbrennungsluft des Arbeitszyhnders 
erfolgt hierbei durch Druckluft (Einblaseluft), deren Aufgabe es ist, 
das Treiböl in kleinste Teilchen zu zerreißen. 

Man wird die Schwierigkeit, diese Aufgabe einwandfrei zu erfüllen, 
sofort ermessen können, wenn man die Zeiten, die zur Vornahme des 
Zerstäubungs- und Einblasevorganges zur Verfügung stehen, in Be- 
rücksichtigung zieht. Für die im Schiffsmaschinenbau mit Rücksicht 
auf einen günstigen Propellerwirkungsgrad für Handelsschiffs- ölma seh i- 
nenanlagen zulässigen Umdrehungszahlen von 

_ 80 100 120 140 in der Minute stehen etwa 
Vi« Vao Vsi Vse sk/Hub zur Verfügung, 
während der der Verbrennungs Vorgang auf ungefähr ein Zehntel des 
Kolbenwegs durchgeführt werden muß. 

Die Mittel zur Erreichung dieses Ziels sind hochgespannte Emblase- 
luft von 50 — 80 at, die in einem meist an die Olmaschine angehängten 
Einblaseluftkompressor erzeugt wird, zweckentsprechende Durchbil- 
dung der inneren Brennatoffventilteile sowie der zur Betätigui^ des 
Ventils erforderhchen äußeren Steuerungseinrichtungen. 

Einen Schnitt dxttcb ein Brennstoffventil übücher Bauart mit Platten- 
zerstäuber zeigen die Abb, 23—27, 
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In dem BrennstoffventilgehäuBe der Abb. 23 ist axial die Brennstoff- 
nadel gelagert, die von der Zerstäuberhülse umschlossea wird und die 
durch die Stopfbüchse und ein gewöhnlich aus Ledermanschetten, 
Bleiasbeet oder einer Knetpackung be- 
stehendes Dichtungsmaterial nach außen 
abgeschloBsen wird, 

Daa zu zerstäubende Treiböl tritt 
durch die untere, die erforderliche Druck- 
luft durch die obere Leitung in den Ring- 
raum zwischen die Zerstäuberhülse und 
das Ventilgehäuse ein. Die Zerstäubung 
des Treiböls beruht darauf, daß der 
flüssige Brennstoff durch eine Reihe über- 
einanderliegender Innen- und Außen- 
lochringe (Abb. 26 und 27), die durch 
Distanzringe von 1 — 2 mm Höhe von- 
einander getrennt sind, hindurchgepreßt 
und zerteilt wird und sich hierbei gleich- 
zeitig innig mit Luft mischt. Durch die 
in dem Kronenstück angeordneten tan- 
gentialen Nuten wird dem LuftÖlgemisch 
beim Anheben der Brennstoff nadel durch 
den auf den Zerstäuberplatten stehenden 
Luftdruck von 50—55 at eine sehr erheb- 
hche Beschleunigung erteilt. Die Ge- 
schwindigkeit des Ol-Luftgemischs er- 
reicht einen größten Wert beim Anheben 
der Brennstoffnadel in dem verengten 
Spaltraum zwischen demK^el der Brenn- 
stoffnadel und der umschließenden 
Wandung des Ventilgehäuses. 

Durch den gleichzeitig auf- 
tretenden erheblichen Wider- 
stand, den die ölteilcben an 
den scharfen Kanten des Ventil- 
gehäuses finden und diekonische 
Ausbohrung des letzteren, wird 
das Olgemisch vollkommen zer- 
stäubt und gleichzeitig über di«^ ganze Breite des scheibenförmigen 
Verbrennungsraums verteilt. 

Die Betätigung der Brennstoffnadel erfolgt durch einen von der 
Steuerung betätigten Brennstoffventilhebel, während der Schluß der 
Nadel durch eine auf dem Glehäuse angebrachte Spiralfeder bewirkt wird. 




BnnnstollveDtll mit PlutteniersUluber. 
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Da die Zerstäuberplatten nur lose übereinanderliegen, bat diese 
Ventilbauart den großen Vorzug, daß die Zahl der Platten je nach der 
Art des zur Verwendung feommenden Brennstoffs leicht geändert 
werden kann. Die konstruktive Durchbildung eines horizontal liegen- 
den Brennstoffventils für eine Maschine mit gegeidäufigen Kolben, 
Bauart A. E. G., ist in der Abb. 28 dargestellt. 



Abb. 28. Horizoulal arbeilendei BrennatottventU (] 



In einem Ventilkörper aus Siemens -Martin-Flußeisen, der mit 
zwei Sehrauben in den Arbeitszyhnder eingelassen ist, ist der gleichfalls 
aus Stahl bestehende Zerstäuber, der die zentral gelagerte Brennstoff- 
nadel umschheßt, und die Stopfbüchse untergebracht. Gegen das Innere 
des Arbeitszyliiiders ist der Ventilkörper durch eine IMsenplatte abge- 
schlossen, die durch eine Überwurfmutter gehalten wird. 

Die Brennstoffnadel wird durch Federdruck auf ihren Sitz nieder- 
gedrückt. Nach außen ist die Nadel durch das Fedei^ehäuse hindurch- 
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geführt, um den Nadelhub im Betriebe kontrollieren zu können. Das 
Ende der Nadel trägt einen Schlitz und eine Gewindebohrung, um die- 
selbe auf ihrem Sitz drehen und nach Entfernen des Federgehäuses auch 
während des Betriebes gegebenenfalls auswechseln zu können. 

Das Anheben der Brennstoffnadel er- 
folgt mittels eines exzentrisch gelagerten 
Nockenhebels, der von einer unrunden 
Scheibe der Steuerwelle betätigt wird. 

Brennstoff und Einblaseluft werden 
durch die links und recht« am Umfang 
des Ventilkörpers sitzenden Verschrau- 
bungen zugeführt, von denen aus der 
Abb. 28 ersichtliche Bohrungen nach dem 
Inneren des Brennstoffventils führen. Vor 
dem Eintritt in das Ventilgehäuse durch- 
fheßt das Treiböl ein auf dem Ventil- 
körper aufgeschraubtes Entlüftungsventil, 
das auch zum eventuellen Abschalten 
eines ZyUnders der ölmaschine im Be- 
triebe dient. 

Eine weitere Bauart eines Brennstoff- 
ventils mit nach dem Inneren des Ventils 
eröffnender Brennstoffnadel und koni^h 
au^earbejteter Zerstäuberplatte zeigt die 
Abb. 29. 

Zu beachten bleibt, daß für verschie- 
dene Belastungen der ölmaschine auch der 
Einblasedruck jeweils geändert werden 
muß, wenn eine vollkommene Verbren- 
nung erzielt werden soll. Da bei der nor- 
malen Belastung der ölmaschine der Ein- 
blasedruck so gewählt ist, daß beim 
Schließen des Brennstoffventils noch eine 
geringe Treibölmenge in unmittelbarer 
Nähe des Nadelventils zurückbleibt, würde 
dieser ölrest bei abnehmender Belastung, 
also geringerer Treibölzufuhr, aber glei- 
chem Einblasedruck, restlos aus dem 
ßrennstoffventil in den Arbeitszylinder 

geblasen werden. Die Folge würde sein, daß beim nächsten Eröffnen des 
Nadelventils infolge Fehlens der die Zündung einleitenden kleinen rest- 
lichen ölmenge gar keine oder eine Spätzündung, eventuell mit ex- 
plosionsartigen Erscheinungen eintreten würde. Die jeweilige Ände- 
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ruDg der Umdrehungszahl der öimascliine verlangt daher 
auch eine Änderung des Binblasedruckes. 

Die gegenseitigen Beziehungen des Durchmessers der Brennstoff- 
ventilnadel, der Größe und der Zahl der Düsenplatten, der Form des 
Nadelkopfes sowie der Größe und Form der Düse, die bald als Einloch-, 
Mehrloch- oder auch als Schlitzdüse ausgeführt wird, sind heute noch 
wenig geklart. Für die endgültige Festlegung der Abmessungen der 
Brennstoffventilteile ist man daher fast gänzlich auf den Versuch ange- 
wiesen. 

Bei einer Reihe neu^^ Brennstoff ventilbauarten sind die 2er- 
stänberplatten durch schraubenförmige Kanäle, Schlitze oder andere 
Verteilungsorgaue ersetet worden, ohne daß dadurch aber erhebhch 
andere Zer&täubungsergebnisse erreicht worden wären. 

Das Material der Bremistoffventilgehäuse besteht im allgemeinen 
aus einem guten, feinkörnigen Gußeisen oder Stahlguß. Für die Brenn- 
stoffnadeln, die in den Zerstäuberhülsen sauber einzuschleifen sind, 
wild Nickelstahl oder Manganstahl verwandt; in jüngster Zeit mit Na- 
deln aus Gußeisen angestellte Versuche haben gleichfalls zu guten 
Ergebnissen geführt. Zerstäuberhülse, Zerstäuberplatten und Überwurf- 
mutter .bestehen aus Botguß, während für die Düsenplatte gehärteter 
Werkzeugstahl verwandt wird. 

Eine wichtige Einrichtung des Brennotoffventils bleibt stets die 
Nadeihubregulierung, mit* deren Hilfe heftigen Zündungen als 
Folge des Einblasens zu großer Brennstoffmengen, oamentHcb bei 
längeren Fahrten mit geringeren Leistungen sowie während längerer 
Manöverperioden, vorgebeugt werden kajin. Die gewöhnlich vom 
Maschinistenstand zu bedienende Nadelhubreguherung besteht üb- 
licherweise aus einer federnden Verbindung zwischen Brennstoffnadel 
und Steuerhebel, mittels der dmch einen Anschlag der Nadeihub 
reguliert wird'. 

Eine derartige Reguherung ermöglicht durch Verminderung der 
in den Arbeitszylinder einzublasenden Brennstoffmengen stoßfreie 
und sichere Zündungen beim Anlassen der Maschine auch in kaltem Zu- 
stande, verhindert das Auftreten von Aussetzern und einer unvollstän- 
digen Verbrennung beim Fahren mit geritten Umdrehungszahlen und 
vermindert damit auch vor allem den Verbrauch an Einblaseluft. Dieser 
letztere Umstand ist besonders für längere Manöverfahrten und Fahrten 
mit niedrigen Umdrehimgszahlen wichtig, da hierbei der Lieferungsgrad 
der angehängten Einblasepumpen erheblich sinkt und somit jede Er- 
sparnis an Einblaseluft den für Manöverzwecke notwendigen Vorrat 
an Anlaßluft weil^ehendst schont. 

Die Durchbildung der äußeren Steuerungsteile des Brennstoff- 
ventils erfordert wesentlich größere Sorgfalt als die der Einlaß- und 
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Auapuüventiie, da der Einbiaaevorgang des Brennstoffs sich auf einem 
Kolbenweg von etwa 30—35° abspielt, während die öffnungraeiten der 
letztgenannten Ventile sieh über einen Kolbenweg von etwa 110 — 120° 
erstrecken, (Vgl. Steuerdiagramm Abb. 131.) 

Ertahnmgen: Ein häufig im Betriebe von Olmaschinenanlagen be- 
obachteter Übelstand ist das sogenannte Aufhängen der Brennstoff- 
nadeln. Die Ureache ist teils in dem zu harten Anziehen der Stopfbüchse 
der Brennstoffventilnadel — ein Nachziehen bei in Betrieb 
befindlicher Maschine muß unter allen Umständen 
unterbleiben — , und der Verwendung ungeeigneter Packung, 
teils in dem Auftreten explosibler Zündur^en beim Anlassen, Um- 
steuern oder Manöverieren der Maschine als Folge zu großer, in den 
Arbeitszylinder eingeführter Brennstoffmengen zu suchen. 

In beiden Fällen finden die Verbrennungsgaae Gel^enheit, in das 
geöffnete Brennstoffventil zu schlagen und hier eine völlige Zerstörung 
der Brennstoffventilnadel und der Zerstäuberplatten herbeizuführen. 
Besonders bei längeren Manöverfahrten muß darauf geachtet werden, 
daß der Druck in den Einblas^efäßen unter allen Umständen einige 
Atmosphären höher bleibt als der Verbrennungsdruek im Arbeits- 
zyhnder. 

Lange Führungen der Brennstoffnadehi in den Zerst&uberhülsen 
wie sie aus der Abb. 23 zu ersehen sind, sollten daher möghchst ver- 
mieden werden. Ebenso wird die nach dem Inneren des Arbeitszjlin- 
ders öffnende Brennstoffnadel, die unter Fortfall einer besonderen 
Düsenplatte unmittelbar im BrennstoffventÜgehäuse gelagert ist, leich- 
ter der Verbrennung den Eintritt in das Innere des Brennstoffventils 
ermöglichen als Konstruktionen nach den Abb. 26 und 29. 

Um das für die Lebensdauer der Brennstoff ventile überaus nach- 
teihge Häi^enbleiben der Nadeln zu verhindern, ist ein öfteres Heraus- 
nehmen der Nadeln und sorgfältiges Schmieren der Nadelführungen mit 
Zylinderöl erforderlich. Vor dem Herausnehmen der Nadel ist die Brenn- 
stoffdruckleitung zum Ventil zu entlüften und der Einblasedruck ab- 
zustellen, um zu verhindern, daß Treiböl in den Zyhnder gelangt, wo- 
durch heftige Zündungen hervorgerufen werden würden. 

Eine Reihe bekannt gewordener Fälle von Schmierölexplosionen 
in den zu den Brennstoffventilen führenden Einblaeeleitungen stehen 
hiermit in nnmittelbarwu Zusammenhajige. Ist die zum Brennstoff- 
ventü führende Einblaseluftleitung gegen das Ventil nicht durch ein 
Rückschlagventil gesichert, so können beim Eintreten explosiver Zün- 
dungen, die im ölmaschinenbetriebe durchaus keine Seltenheit dar- 
stellen, die heißen Verbrennungsgaae aus dem Arbeitszylinder durch das 
Brennstoffventil nach den Luftleitungen übertreten und dort ihrerseits 
eine Zündung der in der Einblaseluft stets in größeren oder kleineren 



d.y Google 



60 Allgemeine Baateile der Schiffs-Olmasohinen. 

Mengen enthaltenen Öld&mpfe, die von den Kolbenachmiermateriaüen 
der Druckluftpumpe herrühren, einleiten. Da in diesen Luftleitungen 
durch die vorhandenen öldämpfe bei gleichzeitiger Anwesenheit hoch- 
gespannter Luft, also einem reichen Sauerstoff Vorrat, alle Vorbedin- 
gungen für eine explosive Verbrennung gegeben sind, treten leicht um- 
fangreiche Zerstörungen der Einblaseluftleituiigen ein. Als bestes 
Schutzmittel hiergegen hat sich die Anordnung kurzer, dünnwandiger, 
kupferner Rohrstutzen oder in die Leitungen eingebauter gußeiserner 
Sprengplatten erwiesen, die bei einem Druck von etwa 90 — 100 at 
bersten. Um einen noch weitergehenderen Schutz gegen das Eindringen 
des Korapressionsdruckes in die Einblaseluftleitung zu erreichen, hat 
die Germania werft eine ihr patentamtlich geschützte Einrichtung kon- 
struiert, bei der ein unter dem Druck der Einblaseluftleitung stehendes 
Absperrorgan die Brenrifetoffzufuhr nach dem Arbeitszylinder unter- 
bricht, sobald der Einblaseluftdruck unter den Druck im Arbeitszyhnder 
sinkt. 

Die Vorrichtung besteht darin, daß ein in einem beiderseits ge- 
schlossenen Zylinder arbeitender Kolben einerseits unter dem Druck 
der Einblaseluftleitung, auf der anderen Seite unter dem Kompressions- 
druck des Arbeitszyhnders steht. Das freie Ende der Kolbenstange 
betätigt ein in der Saugleitung der Brennstoffpumpe angeordnet«8 Ab- 
■ sperrorgan. Überwi^ der Druck im Arbeitszyhnder den der Einblase- 
luftleituiig, so nimmt der Kon>en die andere Endatellung im Zylinder 
ein und unterbricht damit die Brennstoff zu fuhr zum Zylinder. 

Da zur Erzielung einer restlosen Verbrennung im Dauerbetriebe 
erforderlich ist, daß der Einblaseluftdruck möglichet konstant ist, 
darf der Durchmesser der nach den Brennstoffventilen führenden 
Einblaseleitungen nicht zu klein gewählt sein. Trotzdem sind Schwan- 
kungen, namentlich auch in der Menge der zuzuführenden Luft, infolge 
von Schwingungen derselben in den Rohrleitungen meist unausbleib- 
lich. Vielfach werden daher in der Nähe der Brennstoffventile kleine 
Luftsammler angeordnet, die die Luftschwankungen ausgleichen seilen. 
So vorteilhaft derartige Sammelbehälter auch sein können, darf nicht 
verkannt werden, daß sie bei stark weggefallenem Einblasedruck auch 
nachteilig wirken können, da infolge der größeren Luftvolumen, die in 
den Sammelbehältern auf höheren Druck zu bringen sind, die Zeit zur 
Erhöhung des Druckes in der Einblase luftleitung eine größere sein muß 
als beim Fehlen der Behälter. Werden derart^e Luftsammler dennoch 
angeordnet, so muß deren Größe auf jeden Fall in angemessenen Gren- 
zen gehalten werden. 

Mit abnehmenden Belastungen der Olmaschine ist auch die Höhe 
des Einblasedruckes zur Zerstäubung des Treiböls entsprechend zu 
vermindern. Zu große Mengen kalter Einblaseluft zehren einen or- 
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heblichea Teil der Vürdichtungs wärme im Arbeitszylinder auf und wir- 
ken damit der auf der Zufuhr von Verbrennungswärme beruhenden 
Zersetzung der zerstäubten Ölteilchen entgegen (vgl. S. 20). 

Allgemein gilt auf Grund der praktischen Borderfahrungen, daß 
die durch das Brennstoffventil einzuleitende Zerstäubung 
des Treiböls bei normalen Belastungen um so besser ausfällt, 
je geringer die Zähflüssigkeit des Treiböls, je höher die 
Temperatur der Verbrennungsluft und damit der Kom- 
pressionsdruck ist und je mehr der Einblasedruck im Brenu- 
stoffventil den Druck im Arbeitszylinder übersteigt, 

Instandhaltung: Vor der Untersuchung der inneren Teile eines 
Brennstoff Ventils ist die Treiböldruckleitung zu entlüften und die 
Einblaseluft aloiustellen, um das Übertreten von Brennstoff nach dem 
Arbeitszylinder zu verhindern. 

Die Brennstoffnadeln sollen in der Stopfbüchse so leicht gehen, daß 
sie von Hand ohne Kraftanstrengung in der Packung auf und ab be- 
wegt werden können. 

Wenigstens alle 8 Tage sind die Nadeln herauszunehmen, auf Rost- 
stellen im Schaft und Dichtigkeit in der Düsenpiatte zu untersuchen 
und unter reichhcher Schmierung genau zentrisch wieder einzusetzen. 
Um letzteres zu erreichen, wird die Nadelspitze mit Ruß angeschwärzt, 
leicht auf den Sitz heruntergedrückt, und nach dem Herausziehen, aber 
ohne sie zu drehen, kontrolliert, ob der Konus allseitig trägt. 

Beim endgültigen Einsetzen der Nadeln sind diese unter stetiger 
Drehung auf und ab zu bewegen und in allen Stellungen zu prüfen, 
daß kein Klemmen eintritt. Zeigen die Nadeln hierbei wechselnden 
Widerstand, so sind dieselben gewöhnlich krumm und müssen unbe- 
dingt sofort ausgewechselt werden. 

Zerstäuberplatten und Brennstoffkonusse sind möglichst nach jeder 
längeren Beiae, wenigstens aber alle 4 — 6 Monate, zu reinigen. 

Als Fackungsmaterial wird für die Stopfbüchsen der Brennstoff- 
nadeln meist eine knetbare Weichpackung verwandt. Die Verpackung 
erfolgt in der Weise, daß das Fackungsmaterial bei in das Stopfbüchsen- 
gehäuse eingeführter Brennstoffnadel mit Hilfe eines Stopfers fest in 
den Packungsraum in dünnen I^en eingestampft wird. Als oberer 
Abschluß wird zweckmäßig ein fester Ring aus Bleiasbest oder einer 
ähnlichen Zusammensetzung eingelegt. Während des Stopfens der 
Packung ist die Nadel dauernd auf und nieder zu bewegen und gut in 
der Hülse zu führen, damit ein schiefes Verpacken vermieden wird. 

Da beim Einsetzen des Brennstoffvcntils leicht ein Verziehen des 
Gehäuses eintreten kann, soll die Nadel beim Einbau des Ventils stets 
im Gehäuse eingesetzt sein, so daß durch Bewegen derselben jederzeit ein 
schiefes Anziehen der Befestigungsschrauben festgestellt werden kann. 
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Ist das BrciuiBtuffveiitil fertig zusammengebaut, so ist die Dichtheit 
der Nadel durch Anstellen der Einblaaeleitung bei geöffneten Indikator- 
hähnen am Zylinder nachzuprüfen. 

Auf die gleiche Weise sind die richtige Eröffnung und der Schluß des 
Ventils zu prüfen. Das Brennstoffventil soll eröffnen bei etwa 7 — 12° 
Kurbelstelluog vor und schließen bei etwa 42° nach dem Zündungstot- 
punkt. Das genaue Einstellen der Brennstoffventile muß endgültig ah 
Hand der Indüatordiagramme erfolgen. Kleine Paßscheiben, die 
meist unter den Druckteller der Brennstoffnadeln gelegt werden können, 
ermöglichen die genaue Einstellung des Rollenabstandes. 

b) AnlafiTentile. 
Das Anlassen und Umsteuern der ^ 
ölmasehinen erfolgt, wie bereits er 
ausschheßhch durch Druckluft. Da 



Einführen der Luft in den Arbeitszylinder erforderliche Ventil wird 
also nur während weniger Umdrehungen beim Ingangsetzen der 
Maschine betätigt und ruht während der eigentlichen Betriebsdauer 
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der Masohine fest auf seiner Sitzfläche auf. Bauausführungen von 
Alllaßventilen zeigen die Abb. 30 — 34. 

Daß Material der Ventilgehäuse besteht in der Regel aus Gußeisen, 
das der Ventilk^el aus Rübelbronze oder Nickel- hzw. Tiegelstahi. 
Die bisweilen als Entlastungskolben ausgebildete Ventilspindel (Abb. 30) 
ist in der gußeisernen Fiih- 
rungsbüchse sauber einzu- 
sohleifen, falls nicht der 
Kolben zur Abdichtung 
mit besonderen federnden 
Ringen, wie aus Abb, 31 
ersichtlich, ausgerüstet ist. 
Das Ventilgehäuse, das viel- 
fach noch durch einen be- 
sonderen UberwTirfflansch 
oder eine Überwurfmutter 
gehalten wird, ist zur siche- 
ren Abdichtung stets ko- 
nisch in den Zylinderdeckel 
einzulassen. 

Die Betätigung der 
durch Federdruck belaste- 
ten Ventile erfo^ aus- 
nahmslos durch Hebel, die 
von einer Nockenwelle ge- 
steuert werden. 

öffnen die Anlaß ventile 
nicht, wie in den Abb. 30 
und 31, nach dem Inneren 
des Arbeitszylinders, son- 
dern nach außen (Abb. 33), 
so kann das Anlaßventil 
gleichzeitig als Sicherheits- 
ventil dienen. Eine der- 
artige Anordnung für ein 

horizontal hegendes Anlaß- ^t,i,.33/M. AnUBvenUlmltna«h=»e™a«««ndMSplDdel. 

ventil einer ölmasohine rait 

gegenläufigen Kolben zeigen die Abb. 33 und 34. 

Das Anlaßventil besteht aus einem hohlen, gußeisernen Ventilkörper, 
der in die Wandung des Arbeitszylinders eingelassen ist und an den die 
Anlaßluftleitung seitlich angeschlossen ist. Die nach außen öffnende 
Ventilspindel ist durch eine Feder belastet, die in der auf dem Ventil- 
körper aufgesetzten Haube gelagert ist. Die Steuerung des Ventils er- 
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folgt in üblicher Woisu diireli einen Nockenhebel, der in der Federhaubo 



Ertahrnngen : Da aich die Anlaßventile infolge des auf ihnen lasten- 
den Überdrucks meist nach dem Inneren des Zylinders öffnen, sind 
sie während der langen Ruhepausen in 
besonderem Maße der hohen Tempera- 
tur des Verbrennungsraums ausgesetzt. 
Um kein Festbrennen der Ventile ein- 
treten zu lassen, sind sie in kürzeren 
Zwischenräumen, jedenfalls aber vor 
jeder in Aussicht stehenden Manöver- 
periode, auf ihre Gangbarkeit zu imter- 
suchen und von Hand oder unter Zu- 
hilfenahme einer Hebel Vorrichtung zu 
bewegen. 

Undichte Anlaßventile erschweren 
das Ingangsetzen der Maschine oder 
machen es unter Umständen unmög- 
lich, da durch die durch das Ventil 
hindurchtretende kalte Anlaßluft die 
Zündtemperatur stark herabgemindert 
wird bei gleichzeitiger Verdünnung des 
Gasgemisches. 

InstaDdhaltung: Undichtigkeitendes 
Anlaßventils zeigen sich durch stärkere 
Erwärmung der an den Zylinderdeckel 
anschließenden Anlaßluftleitung. Die 
Prüfung der Ventile auf Dichtheit wird 
durch Unfcerdrucksetzen der Anlaß - 
leitung bei geöffneten Indikatorhähnen 
vorgenommen. Zweckmäßig wird hier- 
1 bei die Umsteuerung der ölmaschine 
in die Mittelstellung gelegt, da in dieser 
Lage alle Steuerventile geschlossen 
sind. Die Anlaßventile sind mindestens 
alle 6 Monate auszubauen und in allen 

ADb.3&/M. AunpuflvenUlmitlnnenkDhlnnB. — ., 

■ feilen gründhch zu überholen. 
Die Anlaß Ventilgehäuse sind einem Prüfungsdrucke von 75 at zu 
unterziehen. 

c) AuapuUveniile. 
Das gewöhnlich nur bei Viertaktmotoren vorhandene Auspuffventil 
ist infolge der hohen Temperatur und Geschwindigkeit der ausströmen- 
den Verbrennungsgase besonders der Zerstörung ausgesetzt. Um den 
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schädlichen Temperatureinflüssen auf die Sitzflächen des Ventils zu 
begegnen, werden im Schiffsölmaächinenbau die Ventilkegel fast aus- 
nahmslos mit Wasser gekühlt. 

Die Abb. 35 zeigt eine Ausführung eines derartigen Auspuffventils, 
bei der das Kühlwasser dem Ventilkegel durch ein in der Ventilspindel 
angeordnetes Einsteckrohr zugeführt wird, um außerhalb desselben 
wieder aufwärts zu steigen und die Spindel und Spindelführung zu 
kühlen. Die Verbindung zwischen der Ventilspindel und der KühJwasser- 
leitung wird durch ein biegsames Rohr oder eine Schlauchverbindung 
hergestellt. 



Abb. 37 u. S8. AuspuffventUe mit gekühlten Gehluseo. 

Als Material für die Ventilsitze hat sich ein hitzebeetandjges, dichtes 
Gußeisen gut bewährt; zum Schutze gegen Zerfressen der VentUteller 
wird besonders bei leichten Ausführungen mit Vorteil auch ein 10— 20- 
prozentiger Nickelstahl verwandt. 

Andere AusfUhrungsformen, bei der nur die Ventilgehäuse gekühlt 
werden, die aber nur für kleinere Maschinenleistungen ausreichend er- 
scheinen, sind in den Abb. 37 und 38 wiedergegeben. 

Die Öffnung der Ventile erfolgt durchw^ zwangsläufig durch Bollen- 
hebel und Nocken, der Schluß wird durch Federkraft bewirkt. Der 
Ventilsitz ist meistens auswechselbar (Abb. 37); durch den Druck des 
Ventilgehäuses wird der Sitz in der konischen Bohrung des Zylinder- 
deckels festgehalten (Abb. 35). 

Ertatarungen : Nicht ausreichende Kühlung der Umgebung der Aus- 
puff Ventilsitze hat vielfach dazu geführt, daß Risse in den ZyUnderdeckeln 
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der ölmaschinen, ausgehend von den Auapuffveütilsitzen, eintraten 
(vgl. S. 52). Die Ursache derartiger Zerstörungen ist meistens in der zu 
hohen Kühl wässertem peratur der Deckel zu suchen, die 55 — WC 
nicht übersteigen sollte, da sich anderenfalls in der Kähe der den hohen 
Temperaturen ausgesetzten Auspuff Ventilsitze schon bei den ange- 
gebenen Kühlwasaertemperaturen tatsächlich kein Wasser mehr, son- 
dern Dampf befindet, der die Kühlung völlig nnterbindet. 

Instandhaltung: Falls sich nicht besondere Undichtigkeiten der 
Auspuff ventUe im Betriebe zeigen, die sich im Aussetzen der Zündung 
als Folgen ungenügender Kompression bemerkbar machen, sind die 
VentUe wenigstens alle 3 — 4 Monate gründlich nachzusehen und neu 
einzuschleifen. Die Dichtheit der Ventile wird dabei, wie für die Ein- 
laßventile (vgl. S. 64) beschrieben, durch Unterdrucksetzen des Ver- 
brennungsraums mittelst Einblaseluft geprüft. Durch Öffnen der 
Probierhähne der Auspuffleitung kann festgestellt werden, ob Druckluft 
durch die Auspuff ventile entweicht. Vor allem sind auch das Innere 
der Ventilkegel sowie die Kühlwasserräume des Ventilgehäuses gründ- 
lich von Ablagerungen zu reinigen. 

Die Auspuffventile müssen leicht zu bewegen sein. Gewöhnhch wird 
von den ölmaschinen bauenden Firmen eine Hebelvorrichtung mit- 
geliefert, mittelst der die Steuerhebel der Ventile angelüftet werden 
können, um die leichte Gangbarkeit der Ventile besonders nach längeren 
Ruhepausen nachprüfen zu können. 

<l) Einsaugevenlile. 

Durch das bei Viertaktmotoren stets vorhandene, bei Zweitakt- 
maschinen auch durch Spülschlitze in den ZyÜuderwandungen ersetz- 
bare Einsaugventil wird dem Arbeitszylinder die für die Durchführung 
des Dieselverfahrens notwendige Verbrennungsluft unter atmosphäri-' 
schem Druck zugeführt. 

Die Einsang Ventile werden für Schiffsölmaschinen ausschheßhch 
zwangsläufig gesteuert, und zwar in gleicher Weise wie die Auapuffven- 
tile am einfachsten durch Nocke und Hebelrolle. Da die Ventile durch 
die in den Zylinder einströmende Verbrennungsluft wirksam gekühlt 
werden, kann von einer besonderen Wasserkühlung Abstand genommen 
werden, 

Ihrer Bauart nach sind die Einsaugventile meist federbelastete 
KegelventUe ; normale Ausführungsformen zeigen die Abb. 39 und 40. 
Ventilteller und -spindel sind meistens aus einem Stück geschmiedet. 
Der Federteller wird gewöhnlich durch eine Begrenzungsmutter ge- 
sichert; das obere Ende der VentUapindel ist gehärtet, um den Druck 
des Ventilhebels aufzunehmen. Die Einstellung des Rollenhebels, der 
das Ventil betätigt, erfolgt durch Verdrehen der Begrenzungsmutter. 
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Der auswechselbare Ventilsitz {Abb. 39) wird durch den Druck des 
Ventilgehäuses in der Aussparung des Zylinderdeckels festgehalten; die 
Abdichtung erfolgt durch eine zwischen Ventilsitz und Zylinderdeckel 
liegende gewellte Kupferscheibe. 

Erfahrungen: Die einfache Befestigung der Ventilspindei im Feder- 
töller mittelst Gewinde ist meist nur von kurzer Lebensdauer. Die 
Sicherung des Federtellers gegenüber der Spindel erfolgt daher besser 
durch Keile oder Klemmuttem. 



Abb. 30. ElnSBugSTeDtil. Abb. 40. EinsAugeventil. 

Instandhattnng: Die im Betriebe durch die in den Arbeitszylinder 
einströmende Luft dauernd gekühlten Einsaug ventile sind kaum we- 
sentlichen Abnutzungen unterworfen. Ea genügt daher im allgemeinen, 
diese Ventile nur gelegentlich der regelmäßigen Überholungsarbeiten der 
Gesamtmaschinenanlage nachzusehen. 

Um die Dichtheit des Einsaugeventils zu prüfen, wird die Kurbel des 
betreffenden Zylinders in die obere Totpunktsteilung gedreht, der An- 
laßhebel in die Betriebsstellung gelegt und von dem Einblasegefäß Druck- 
luft durch das Brennstoffventil in den Zyhnder gegeben. Hört man 
keine Luft durch den Luft-Einsaugeraum entweichen, so ist das Ein- 
saugeventil dicht. 

e) SpUUuItveDtile. 
Aufgabe der Spülluft ventile ist es, die Steuerung der den Arbeits- 
Zylindern der Zweitaktölmaschinen zum Austreiben der Verbrennungs- 
gase zuzuführenden SpüUuft und der für den folgenden Arbeitsprozeß 
erforderbchen Verbrennungsluft zu übernehmen. 
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Da die Luftauawaschimg ziir Verminderung der Spülpuiupenarbeit 
mit möglichst geringem Überdruck vorgenommen werden muß, der nicht 
mehr als 0,1 — 0,2 at betragen sollte, sind die Querschnitte der Spülven- 
tile so groß als irgend möghch zu halten. 

Je na<!h dem im Zylinderdeckel für die Anordnung der Ventile zur 
Verfügung stehenden Platz kommen dieselben als Einzelventile oder in 
Onippenanordnupg von zwei, drei und vier Stück zur Ausführung. 

Das Spülventii entspricht seiner Bauart nach dem Auspuff ventil ; 
von einer besonderen Kühlung des Ventilke^els wird jedoch im Hinblick 
auf kühlende Wirkung der kalten Spül- 
luft meist Abstand genommen. 

Da die Spülluftventile meist in sehr 
kurzer Zeit auf große Hübe eröffnet 
werden müssen und bei geringsten Ge- 
wichten doch große Festigkeit aufwei- 
sen müssen, werden Ventilteller und 
-Spindel meist aus einem Stück und 
S.-M.-Stahlgefertigt. Da8inderAbb.41 
wiedergegebene Spülventil einer Ger- 
mania-Zweitaktmaschine besteht aus 
einerjndemgu ßeisemenVentilgehäuse.^ 
eingeachliffenenStahl-Ventilspindelmit 
Teller D, die durch die Feder E auf den 
Ventilsitz B gepreßt wird und die sich 
gegen den Druck im Arbeitszylinder 
öffnet. Von einer besonderen Wasser- 
kühlung des Ventilgehäusea A, die 
auch bisweilen angetroffen wird, ist 
im vorliegenden Falle Abstand genom- 
men worden. 

Da die praktische Durchführung des 
Zweitaktverfabrens und seine Über- 
legenheit gegenüber dem Viertaktprozeß 
im wesentlichen von der zweckmäßigen Durchbildung des Ausspül- und 
Ladevorgangs abhängt, ist man dazu gekommen, die in ihrer Größen- 
bestimmung an die Deckelabmessungen gebundenen Spülventile ganz zu 
umgehen und durch Spülschlitze im unteren Teil des Zylinders zu 
ersetzen, die von der Bodenkante des Arbeitskolbens gesteuert werden. 
Die hierdurch erreichte wesentlich einfachere Gestaltung des Zylin- 
derdeckels und die Möglichkeit, mit großen SpüUuftmengen unter nur 
geringem Überdruck eine nahezu restlose Ausspülung des Zylinders 
von den Verbrennungsgasen zu erreichen, haben die Mehrzahl der Zwei- 
takt-Sohiffsölmasehinen bauenden Firmen veranlaßt, zu Spülluftschlitzen 



.y Google 



Sicherheittventile. QQ 

an Stelle von Spülventilen überzugehen. Hinzu kommt, daß bei Anord- 
nung einer zweiten Reihe Spülluftschlitze ein Mittel gegeben ist, durch 
ein entsprechendes Nachfüllen von Verbrennungsluft durch eine zweite 
Beihe Spülluftschlitze während der KompreBsionsperiode den mittleren 
Arbeitsdruck und damit die Leistung der Olmaschine zu erhöhen. 

Die praktische Durchbildung einer derartigen Bauart wird in Teil VII, 
Abschnitt 2a näher erläutert. 

Ertahrungen ; Die wesentlichste Schwierigkeit bei der Verwendung 
von Spülventilen bietet die Ausgestaltung des äußeren Antriebs der 
Spülventile, namentlich wenn es sich um raschlaufende Ölmaschinen, 
wie etwa im U-Bootsbau mit 350—450 Umdrehungen in der Minute, 
bandelt. Da die Spülventile etwa 10 v. H. vor Totpunkt eröffnen und 
etwa 25 v. H. nach Totpunkt schließen, umfaßt die Eröffnungsdauer 
der Spülveutiie einen Kurbelwinkel von rund 100°, entsprechend einer 
Eröffnungsdauer von 

100 60 16,7 

oder für eine Groß -Handelsschiff maschine mit n — 100 Umdrehungen 

in der Minute -TT^ = 0,167 sec, für eine U-Boots-ÖImaschine mit m — 380 

16 7 
Umdrehungen in der Minute -~- = 0,0439 sec. Um die infolge der 

großen Geschwindigkeiten auftretenden Beschleunigungskräfte sicher 
zu beherrschen, ist leichteste Bauart und soi^ältigste Werkstattauefüh- 
ning der Ventile erforderlich. 

f) Sicherheitsventile. 

Das Sicherheitsventil soll das Auftreten unzulässiger Drucke, wie 
sie als Folge explosibler Zündungen infoige Hängenbleibens von Brenn- 
stoff nadeln oder beim Anlassen der Maschine mit zu hohem Einblase- 
druck eintreten können, verhindern. Seiner Bauart nach ist das Sicher- 
heitsventil für Schiffsolmaachinen stet« ein federbelastetes Kegel- oder 
Tellerventil, das meistens im Zylinderdeckel, bisweilen auch im Ver- 
brennun^raum der Zylinderwandungen angeordnet wird. 

In der in Abb. 42 dai^estellten Ausführungsform wird der Überdruck 
im Zyhnderinnem nach Überwindung des Federdrucks durch die hohl- 
gebohrte Ventilspindel ins Freie abgeleitet. Die Einstellung des Ventils 
wird durch mehr oder weniger starkes Anziehen der auf die Spiralfeder a 
drückenden Mutter 6 bewirkt, die gegen Nachspannen im Betriebe durch 
die Unterlegscheibe c gesichert wird. Eine weitere Ausführungsform 
eines Sicherheitsventils in Verbindung mit einem Anlaßventil ist in 
den Abb. 33 und 34 wiedergegeben. 



.y Google 



70 Allgemeine Bauteile der ScbiffS'OlniaBChiQeii. 

Erfahrungen: Die zerstörenden Wirkungen explosibler Zündungen 
sind trotz des Vorhandenseins von Sicherheitsventilen nicht immer ab- 
gehalten worden, da die Ventile oft viel zu hoch eingestellt waren. Nach 
praktisohen Erfahrungen sollten die Sicher- 
heitsventile nicht höher als für 50 — 55 at ein- 
gestellt werden. 

Undichtigkeiten der Ventile im Betriebe 
werden nur dann eintreten, wenn dieselben 
infolge unzulässig hoher Verbrennungsdrucke 
öfters abblasen ; daher muß auch ein Eiustellen 
der Ventile unterhalb der angegebenen Grenze 
vermieden werden. 

Weitere Ursachen häufigen Abblasens der 
Sicherheitsventile können außer den oben 
erwähnten in Undichtigkeiten der Brennstoff- 
ventile oder im Nachlassen der Federspannung 
zu suchen sein; schließlich können auch Un- 
dichtigkeiten in den Abstellvorrichtungen der 
Brennstoffpumpen vorliegen, so daß größere 
Treibölmengen in die Arbeitszylinder gelangen, 
die beim Anlassen der Maschine zu heftigen 
Zündungen führen. 

Instandhalf ung: Die Sicherheitsventile sind 
Abb. «z. sicherbeitereotii. durch Öfteres Anlüften der Ventilspindeln 
dauernd auf Gangbarkeit zu prüfen. 
Undichtwerden der Ventile im Betriebe zeigt sich durch Heißwerden 
der Ventilgehäuse; die Ventilkegel sind in diesem Falle so bald als miß- 
lich nachzuschleifen, 

g) Schwungräder. 

Für die im Sehiffsmaschinenbau üblichen Drei- und Vierfach-Ex- 
pansionsmaschinen in Drei- und Vierzylinderanordnung sind Schwung- 
räder im atigemeinen unbekannt. Einmal ist bei derartigen doppeltwir- 
kenden Mehrzylinderdampfmasehinen der Ui^ieichförmigkeitsgrad nicht 
allzu erhebhch, zum anderen liegt für die Schiffsdampfmaschine, ruhige 
See vorausgesetzt, dauernd der gleiche Propellerwiderstand vor, so daß 
sich die Notwendigkeit, durch Einbau eines Schwungrades eine Rt^- 
lierul^ der Umlaufgeschwindigkeit der Maschine vorzunehmen, kaum 
ergibt. 

Bei der Ölmaschine hegen die Verhältnisse wesenthch anders. 
Es fehlt hier die bei den Dampfkraftanlagen in dem Arbeitsdampf 
dauernd zur Verfügung stehende Kraftquelle, mit deren Hilfe die Massen- 
trägheit der umlaufenden und hin- und hergehenden Maschinenteile 
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bei der Inbetriebsetzung, dem Umsteuern und Manövrieren der Maschine 
überwunden wird. Dem Gleichdruckmotor steht zur Einleitung dieser 
Manöver für die ersten Umdrehungen der Maschine Druckluft zur Ver- 
fügung, die aber infoige dea begrenzten Vorrates nach Eintritt der Zün- 
dungen baldmöglichst abgesetzt werden muß. Die Dauer dieses Über- 
gangs von Druckluft- auf Ölbetrieb ist in vielen Fällen von der Geschick- 
lichkeit des die Manöver ausführenden Maschinisten abhängig. Würde 
während dieser Periode nicht die in dem Schwungrad aufgespeicherte 
lebendige Kraft die Eigenwiderstände des Motors sowie die zum An- 
saugen und Komprimieren der Gase aufzuwendende Arbeit überwinden 
helfen, so würde die Maschine wohl bei der Mehrzahl der Manöver, den 
Motor auf Treiböl zu sehalten, wieder zum Stillstand kommen. 

Bei allen in Fahrt befindlichen Motorschiffen, und zwar sowohl bei 
den naob dem Viertakt als auch nach dem Zweitakt arbeitenden Anlagen, 
sind daher bis heute ausnahmslos Schwungi^er zum Einbau gelangt. 



VI. Besondere Bauteile und Einrichtungen. 

1. Brennstotfpiimpen und Brennstoffregulierung. 

Der Brennstoff pumpe fällt die Aufgabe zu, das ihr aus dem Tages- 
bedarf- oder Verbrauchs-Brennstoffbehälter nach Durchströmen eines 
Filters zufließende Treiböl nach dem Brennstoffventil zu drücken. 
Von diesem wird es zu Beginn eines jeden Verbrennungshubes mittelst 
der unter hohem Druck stehenden Eiublaseliift fein zerstäubt in den 
durch den Kompressionshub mit hoch erhitzter Luft angefüllten Ar- 
beitszylinder gespritzt, um hier in einer dem jeweiügen Kraftbedarf der 
ölmaschine angepaßten Menge arbeitsleistend mögUchst vollkommen zu 



Bei den ersten Mehrzylinder-Schiffsölmaschinen war für je zwei und 
;nelir Zylinder meist nur eine Brennstoffpumpe vorgesehen. Eine Regu- 
lierung der Brennstoffzufuhr für die einzelnen Arbeitszylioder war damit 
ausgeschlossen. Jede Störung in der Zufuhr des Treiböls für ein Brenn- 
stoffventii mußte zu einer ungleichmäß^en Verseilung auch aller übri- 
gen Ventile führen. Als anerkannter Grundsatz gilt heute, jeden Zy- 
linder von Schiffsölmaschinen mit einer eigenen, mögUchst 
vom MaBchinistenatande aus leicht zu regulierenden Brennstoff- 
pumpe auszurüsten. 

Die Hauptteile einer derartigen Brennstoffpumpe sind der ein- 
geschliffene, ohne besondere Packung laufende Tauchkolben, das ge- 
steuerte Saugventil, zwei hintereinander sitzende Druckventile und eine 
Vorrichtung zum Aufpumpen der Brennatoffdruekleitungen von Hand. 
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Die Abb. 43 zeigt ein flußeisemes Brennstoffpumpengehäuse der 
Germamawerft, dem der flüssige Brennstoff dijroh eine Rohrleitung 
zufließt, nacb dem federbelasteten Saugventil F gelangt und von 
diesem durch die Bohrung O den Druckventilen zugeführt wird, die 
senkrecht übereinandersitzen und von denen das untere mit einer Über- 
druckvorrichtung in Verbindung steht. Der Fumpenkolben bewegt sich 
in der aus Tiegelstahl bestehenden FührungabüchseE, in der der Kolben 
sauber eingeschliffen ist. Eine Handpumpvorrichtung P dient zum 
ersten Aufpumpen der Brenn- 
stoftleitungen von der Brenn- 
stoffpumpe bis zum Brenn- 
stoffventil. 

Die Kolben der einzelnen 
Pumpenzylinder sind meist in 
Gruppen zusammengefaßt, die 
an einer gemeinsamen Traverse 
oder an einem Kreuzkppf hän- 
gen, die mittelst eines Exzen- 
ters oder von einer Kurbelwelle 
aus angetrieben werden. 

Da die Pumpen pro Ver- 
brennungshub nur sehr kleine, 
meist nur wenige Gramm be- 
tragende Treibölmengen gegen 
den hohen Einblasedruck von 
50—60 at zu fördern haben, ist 
ein gutes Dichthalten der ein- 
geschliffenen Pumpenkolben 
ein Haupterfordemis. 

Das Pumpengehäuse be- 

Abb. 13. BrennstoHpumpe. . , ,'^ ^', 

steht wegen der aufzunehmen- 
den großen Drucke entweder aus einem Block aus geschmiedetem Stahl, 
Flußeisen oder aus einem massiven Bronzekörper, aus dem die Saug- 
und Druckkanäle ausgebohrt werden. 

Der Brennstoff soll im allgemeinen von den Brennstoffpumx)en nicht 
angesaugt werden, sondern den Saugventilen aus den Brennstoffbehal- 
tem zufheßen. Zur Erzielung einer gleichbleibenden Druckhöhe ist zwi- 
schen Brennstoffbehalter und Saugventil der Pumpe meist noch ein 
kleinerer Ölbehälter mit einer Sehwimmereinrichtung vorgesehen. 
- Die Regelung der Förderleistung der Brennstoffpumpe erfolgt ganz 
allgemein durch ein längeres oder kürzeres Offenhalten des Saug- 
ventils, dessen Eröffnung durch einen Schwinghebel mit veränderlichem 
Hub gesteuert wird. Am Ende des Schwinghebels ist meist eine Stell- 
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schraube vorgesehen, mittelst der der frühere oder spätere Schluß der 
Ventileröffnung emgeetellt und damit die Pumpenleistung geregelt wer- 
den kann. Ein Auef ührungsbeispiel dieser Art zeigen die Abb. 44 und 45. 
Die Größe dieser Hubveränderung kann sowohl von Hand als auch durch 
einen zwangsläufig angetriebenen Zentrüugalregulatot erfolgen, der be- 
sonders bei plötzlicher Entlastung der Maschine, wie sie beim Austauchen 
der Schiffsschraube eintritt, durch längeres Anlüften des Saugventils 
durch die unterhalb des Ventils angeordnete, einstellbare Spindel M 
die dem Arbeitszylinder zuzuführende Brennstoffmenge mindert und 
damit ein Überschreiten der zu^ssigen höchsten Umdrehungszahlen 
verhindert. 

Bei der Nullfüllung der Pumpe hält der Schwinghebel das Saug- 
ventil so lange angelüftet, bis sich der Kolben der Pumpe am Ende des 
Druckhuhee befindet. In dieser Stellung der Regelvorrichtung wird kein 
Brennstoff der Öldruckleitung und damit dem Brennstoftventil zu- 
geführt; die Arbeitsleistung im Ölmaschinenzylinder wird damit gleich 
Null, d. h. die Verbrennung setzt aus. 

Ergibt sich daher aus ii^endeinem Grtinde im Betriebe die Not- 
wendigkeit, die Zündung des Zylinders abzuschalten, so braucht nur das 
Saugventil der Brennstoff pumpe offengehalten zu werden. Gewöhn- 
lich sind besondere Hebel vorgesehen, die mit einem Handgriff ermög- 
lichen, die Saugventile dauernd zu öffnen und damit die Olmaschine 
augenblickUch zum Stillstand zu bringen- 

Diese Veränderung des Saughubes von Hand dient gleichzeitig zur 
Riegulierung der Umdrehungszahlen der Maschine. 

Besonders nachteilig für das ungestörte Arbeiten der Brenustoff- 
pumpen ist das Vorhandensein von Luftsäcken im Pumpengehäuse. Da 
durchschnitthch gegen einen Druck von 60 at gefördert werden muß, 
werden schon geringe eingeschlossene Luftmengen infolge ihrer Expan- 
sion während des Saughubes größere Unregelmäßigkeiten in der Förder- 
leistung der Pumpe hervorbringen. Da auch auf dem Druckventil von 
der Seite der Brennstoffdüse her dauernd der hohe Einblasedruck lastet, 
sollten in jeder Treibölpumpe zwei übereinanderliegende 
Druckventile, von denen das zweite als Rüokschlagventil 
wirkt, angeordnet werden. 

Erfahrnngen: Ein Versagen der Brennstoff pumpen im Betriebe in- 
folge abgenutzter Ventile ist äußerst selten; höchstens treten Störungen 
in der Brennstofförderung infolge mit dem Treiböl eingedrungener Ver- 
unreinigungen ein, die sich zwischen den Pumpenventilen und Sitzen fest- 
klemmen. 

Zeigen die Verbrennungsdiagramme, daß ein Arbeitazyhnder zu wenig 
Brennstoff bekommt, da die Diagrammfläche zu schmal ausfällt, so sind, 
falls die Ventilerhebungen der Saugventile gleichmäßig eingestellt sind. 
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zunächst die Ventile nachzuschleifen, da in diesem Falle meiat Ventil- 
undichtigkeiten vorliegen. 

Erst wenn hierdurch keine Abhilfe geschaffen wird, sollte ein Nach- 
regulieren der Stellschraube am Ventilhebel vorgenommen und dem 
Zylinder mehr Brennstoff gegeben werden. Sie Farbe des ÄUBpuffs ist 
hierbei sorgfältig zu prüfen. Schwärzlich-grauer Rauch deutet immer 
auf zu reichliche Brennstoffzufuhr. 

Beim Zusammenbau der Pumpe ist darauf zu achten, daß sich zwi- 
schen den Saug- und Druckventilen keine Luft befindet, da diese aus 
dem oben angeführten Grunde ein Versagen der Pumpe herbeiführen 
würde. Die Brennstoffpumpe ist daher nach jeder Überholung auf ein- 
wandfreies Arbeiten von Hand zu prüfen. Die ölmasohine wird zu die- 
sem Zweck derart gedreht, daß der Pumpenkolben etwa am Ende des 
Druckhubes steht; das Einsaugventil also vollständig geschlossen ist. 
Wird nun die Brejinstoffpumpe bei geöffneten Probierhähnen oder 
-schrauben (zwischen den Saug- und Druekventilen) durch die Einblase- 
leitung unter Druck gesetzt, so darf bei dichten Druckventilen keine 
Einblaseluft aus den ProbierBchrauben treten. 

Sind die Druckventile in Ordnung, so wird das Pumpengehäuse mit 
der Handpumpvorrichtung aufgepumpt, bis keine Luftblasen mehr den 
Probieröffnungen entweichen.. Naeh Schließen derselben hat alsdann 
noch ein Aufpumpen der Treibölleitungen und des Brennstoffventil- 
gehauses zu erfolgen. 

Da die Pumpenkolben meist keine Packung besitzen, sondern nur Öl- 
dicht eingesohliffen sind, sind die Pumpenstempel von Zeit zu Zeit nach- 
zuschleifen, oder sofem ein Dichtwerden gegen den Pumpendruck nicht 
mehr zu erreichen ist, durch neue zu ersetzen. 

2. Einblaseluftpumpen (Kompressoren). 

a) Aufbau, Antrieb und OrÖßenbemeBsung; SchmieröIexplDBionen. 

Die für jede Gleichdruckma^chine notwend^ Einblaseluftpumpe 
hat die Aufgäbe, die zur Zerstäubung des Treiböls sowie zum Anlassen 
und Umsteuern erforderliche Druekluftmenge zu beschaffen, Sie wird 
in der Begel so groß bemessen, daß sie während des normalen Betriebes 
auch die Anlaßgefäße mit aufzuspeisen vermag. Da von der Zuverlässig- 
keit der Einblaseluftpumpe die Betriebesicherheit der Gesamtanlage ab- 
half, muß der an Bord eingebaute Kompressor auf das sorgfältigste 
durchgebildet sein und dauernd eii^ehendster Überwachung unter- 
worfen werden. 

Mit Rücksicht auf die Platzverhältnisse kommen für Schiffsanlagen 
nur stehende Einblaseluftpumpen in Betracht. Sie sind zudem den lie- 
genden in betriebstechnischer Hinsicht überlegen, da alle Ventile senk- 
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recht, oder doch nur unter kleinem Winkel zur Zylinderachse geneigt, 
angeordnet werden können. 

Da einstufige Luftpumpen wirtschaftÜch nicht für höhere Drucke 
als 5 — 6 at gebaut werden können, finden wir an Bord der Motorschiffe 
durchweg zwei- und dreistufige, für neuere, große Anlagen auch vier- 
stufige Kompressoren. Alle Luftpumpen müssen zur Vermeidung zu 
hoher Endtemperaturen Mantel- und DeckelküMung erhalten, da durch 
die WÄrmeabfuhr eine Verringerung des Luftvolumens und damit eine 
wesentliche Verminderung des Arbeitsaufwandes erzielt wird. Da die 
Mantelkühlung in erster Linie zur Schonung der Zyhnderlaufflachen 
dient, wird der Luft außerdem noch in besonderen, zwischen den ein- 
zelnen Druckstufen angeordneten Luftkühlem die Kompressionswärme 
entzogen. Diese Luftkühler bestehen entweder aus Rohrschlangen, die 
unmittelbar in den die Arbeitszylinder der Luftpumpe umschließenden 
Wasserräumen eingebaut sind, oder aus außerhalb derselben angeord- 
neten Röhrenapparaten. Die Anordnung von Kühlschlangen in den 
Wasserräumen hat den Nachteil, daß die Rohre zu R«imgungsz wecken 
meist sehr schlecht zugänglich sind, so daß heute Röhrenapparate, be- 
sonders auch wegen ihrer größeren Jjeiatungsfähigkeit, in steigendem 
Maße zur Verwendung gelangen. 

Die im Schiffsölmaschinenbau üblichen Einblaaeluftpumpen werden 
fast ausnahmslos mit Stufenkolben ausgeführt, bei denen sich also meh- 
rere Druckatufen in derselben Zylinderachse übereinander befinden. 
Dreistufige Luftpumpen können dabei mit einem oder zwei Zylindern 
ausgebildet werden. Im ersten Falle liegen alle drei Stufen übereinander, 
und der Antrieb erfolgt nur von einer Kurbel, im anderen Falle wird die 
Niederdruckstufe untergeteilt. Die erste Kurbel treibt dann die eine 
Hälfte des Niederdruckkolbens und den Mitteldruckt olben, die zweite 
Kurbel die andere Niederdruckkolbenhälfte und den Hochdruckkolben. 

Die gleiche Kolbenunterteüung findet man bei den vierstufigen 
Einblasepumpen, bei denen Niederdruck- und Mitteldruck I-Kolben von 
der einen und Mitteldruck II- und Hochdruckkolben von der anderen 
Kurbel angetrieben werden. 

Eine andere Unterteilung der Druckstufen wird bisweilen bei vier- 
stufigen Luftpumpen angewandt, um eine möghchst gleichmäßige Ver^ 
teilung der Arbeitsleistungen auf die beiden Kurbeln zu erreichen. 
Die Unterteilung erfolgt dann in der Weise, daß die beiden niedrigsten 
Druckstufen je zu einer Hälfte auf die beiden Kolben verteilt werden, 
während die zweite Mitteldruck- und Hochdnickstufe den dritten, 
obersten Kolben des einen und anderen Zylinders bilden. 

Die Kolben der Einblaaeluftpumpen gleichen ihrer Bauart nach den 
Arbeitskolben der ölmaschinen. Außer einer größeren Anzahl gegen 
Drehen gesicherter, federnder, gußeiserner Kolbenringe sind stets ein 
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bis zwei Ölabstreifriiige an den der Kurbelbilge zugekehrten Kolben vor- 
zusehen, um zu verhüten, daß Schmieröl in die Kompreasionsräunie mit- 
gerissen wird. 

Die Schmierung der unterstell Kolbenstufe erfolgt durch das von den 
Triebwerksteilen umhei^eschleuderte öl; für die übrigen Kolbenstufen 
werden Schmierölpreaaen vorgesehen. 

Um die schädlichen Räume der einzelnen Kolben bei etwas ausge- 
laufenen Kolbenlagem wieder nachstellen zu Icönnen, sind die Pleuel- 
stangen und Kurbellager stets geteilt auszuführen, so daß durch 
Zwischenlegen von Paßblechen die Höhe der schädlichen Räume wieder 
eingestellt werden kann. 

Die Anordnung der Luft-Einsauge- und Überströmventile erfolgt für 
die Niederdruck- imd Mitteldruckzylinder meist in seitlich am Gehäuse 
der Luftpumpe angeordneten 
Taschen mit schräg zur Zylinder- 
achse stehender Mittellinie, wäh- 
rend die Ventile der obersten 
Druckstufe im Zylinderdeokel 
der Pumpe untergebracht werden. 
Die Luft Ventile der einzelnen 
Stufen sind in der Regel feder- 
belastete Plattenventile; sie be- , 
stehen aus dem Ventileinsatz, ■ 
den Ventilplatten, dem Ventil- 
fänger, Ventildeckel, der Druck- , 
schraube und der Überwurf- ■ 
mutter. Eine Ausführungsform * 

eines derartigen Ventils für eine ^bt. 48. nmekveDtii einer Eiitbiiuwiut'pumpp. 
MitteldruckstufezeigtdieAbb.46; 

Druckschraube und Überwurfmutter, die den Ventileinsatz in dem 
Pumpengehäuse festhalten, sind in der Zeichnung weggelassen. 

Die anzusaugende Luft wird entweder, nachdem sie einen Filter 
(Schlitzbleche) sowie einen vom Maschinistenstande aus zu bedienenden 
Drosselsohieber durchströmt hat, unmittelbar dem Maschinenraum oder 
auch bisweilen der Kurbelbilge entnommen. 

Die nicht unmittelbar nach dem Verlassen der Hochdruckatufe in 
den Brennstoff Ventilen verbrauchte Einblaseluft wird nach den Ein- 
blasegefäßen gefördert, die stets in größerer Zahl im Maschinenraum 
angeordnet sind. 

Jede Druckatufe der Einblasepumpe wird mit einem Sicherheits- 
ventil ausgerüstet, das abblasen soD, sobald der Druck in der betreffen- 
den Stufe infolge undichter Ventile oder Kolben eine zu große Höhe er- 
reicht. Als weitere Sicherheit sind außerdem in den Überströmleitungen 
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von der einen zur folgenden Druckatufe sehr oft gnBeiaeme Sicherheits- 
Sprengplatten eingebaut, die durchbrechen, sobald in den Leitungen 
plötzliche Überdrucke auftreten, die auch durch Abblasen der Sicherheita- 
veiitile nicht rasch genug beseitigt werden können. 

Ihrer Einrichtung nach sind die Sicherheitsventile federbelastete 
Kegelventile übhcher Bauart und gleichen den in Abb. 33 und 42 dar- 
gestellten Sicherheitsventilen für die Arbeitszylinder. 

Wie bereits erwähnt, dient die Binblaseluftpumpe auch zur Förde- 
rung der Anlaßluft. Durch ein vom Maschinistenstand aus zu bedienen- 
des Ventil ist es meistens möglich, Einblaseluft nach den AnlaBflaschen 
überströmen zu lassen. Zu beachten ist dabei, daß das Überströmventil 
rechtzeitig geschlossen wird beim Stillsetzen der ölmaschine oder wäh- 
rend längerer Manöverperioden, bei denen der Einblasedruck gegebenen- 
falls unter den Druck der Anlaßgefäße fällt. 

Die Bestimmung der Größe der Druckluftpumpen darf nicht allein 
von dem theoretischen, für Einbiase- und Anlaßzwecke benötigt^a 
Luftbedarf abhängig gemacht werden ; das Lieferquantum an Druckluft 
muß vielmehr um ein beträchtliches größer sein, da auch bei Langsam- 
fahrt, also verringerten Umdrehungen der Ölmaschine, die Leistung 
der Luftpumpe noch eine hinreichende sein muß. 

Während für Landölmaschinen die Größe der Luftpumpe meist 
ausreichend bemessen ist, wenn sie den Einblaseluftbedarf mit Sicherheit 
zu hefem imstande ist, kommt für die Schiffsölmaschine noch hinzu, 
daß auch die nötige Anlaß- und Manövrierluft in hinreichend kurzer 
Zeit beschafft werden muß. Die Größe des für eine Schiffsölmaschinen- 
anläge erforderhchen Luftbedarfs kann etwa nach folgenden Gesichts- 
punkten festgelegt werden: 

1. Einschrauben-Motorscbiff. 

Die Einblaseluftpumpe ist unmittelbar mit der 
Hauptmasohine gekuppelt. Der Pumpenhubraum der 
Niederdruckstufe der Druckluftpumpe ist derart zu bemessen, 
daß derselbe außer der gesamten Einblaseluft für die Haupt- 
mascbine noch eine mindestens SOprozentige Reserve einscMleßt. 

Ein weiterer, unabhängig von der Hauptanlage angetriebener 
HilfskompresBor gleicher Größe ist erforderlich. 

2. Zweischrauben-Motorschiff. 

a) Die Einblaseluftpumpen sind unmittelbar mit 
den Hauptmaschinen gekuppelt. Ihre Größe ist derart 
zu bemessen, daß jede der beiden Einblaseluftpumpen in der 
Lage ist, die gesamte Einblaseluft für beide Hauptmaschinen zu 
liefern. Außerdem ist wenigstens ein unabhängig von den Haupt- 
maschinen angetriebener Kompressor vorzusehen, der ausreicht, 
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eine der unmittelbar gekuppelten Einblaaepumpen zu ersetzen 
und Bämtliche vorhandenen Anlaßgefäße in höchstens '/^stündiger 
Betriebszeit aufzufüllen. 

b) Die Einblaaeluftpumpen aind nicht mit den 
Hauptmaschineti gekuppelt. Zwei unmittelbar angetrie- 
bene Luftpumpen aind vorzusehen, von denen jede imatande iat, 
die für beide Hauptmaschinen erforderliche Kinblaseluft zu 
liefern mit wenigstens 50 v. H. Reserve. Jede der beiden Luft- 
pumpen muß außerdem der Bedingung genügen, alle vor- 
handenen Anlaßgefäße in höchstens ^/jetündiger Betriebazeit 
aufzufüllen. 

Ob die Einblasepumpen mit den Hauptmaschinen unmittelbar zu 
kuppeln sind oder nicht, hängt von den jeweiligen besonderen Verhält- 
nissen ab. Die Abtrennung verteuert die Gesamtanlage, erfordert erheb- 
hoh mehr Platz, macht aber die ölmaschinenanJage unabhängig in der 
Luftbeschaffung, namentlich während längerer Manöverperioden im 
Revier, engen Gewässern, viel befahrenen Schiffahrtsstraßen, im Nebel 
und bei verminderter Fahrt in schwerem Wetter. Zudem gestattet 
der unabhäi^ige Antrieb, raschlaufende, durch Verbrennungs- oder 
Elektromotoren angetriebene und damit im Aufbau kleinere und leichtere 
Luftpumpen einzubauen, die sich für große Anlagen auch mehr und 
mehr einzubürgern beginnen. 

Bei unmittelbarem Antrieb der Einblasepumpe durch die Haupt- 
maschine kann dieser durch eine Stimkurbel, eine oder zwei in der Ver- 
längerung der Kurbelwelle der ölmaschine angeordnete Kurbeln oder 
einen von der Schubstange eines Arbeitskolbens aus betätigten Schwing- 
hebel erfolgen. Die letztere Anordnung, die bei den ersten Schiffs- 
Dieselmasohinen ausschließlich verwandt wurde, ist möglichst zu ver- 
meiden, da bei eventuellem Warmlaufen eines Luftpumpenkolbens, 
beim Brechen der Kolbenringe oder Abreißen eines Saug ventils meist 
Zerstörungen von recht erhebhchem Umfange eintreten. Die von den 
bedeutenderen Schiffsölmaschinen bauenden Pirmen für den Antrieb 
der Luftpumpen gewählten Mittel sind, wie die nachstehende Zusammen- 
stellung zeigt, bis heute recht verschiedenartig ausgefallen. 
Burmeister *; Wain, Kopenhagen. 

Ältere Anlagen: Zweistufige, durch besonderen Hilfsmotor angetriebene 
Einblaseluftpumpe, die niedrig gespannt« AnlaBluft nach einem großen Sam- 
melbehälter liefert. Die Eraeugung der hochgespannten Einbloaeluft erfolgt 
durch eine unmittelbar von der Kurbelwelle des Hauptmotors angetriebene 
Hochdruckatufe, die aus dem vorerwähnten Sammelbehälter saugt. 

Neuere Anlagen: Nach vorübergehender Verwendui^ unmittelbar mit 
den Hauptmaschinen gekuppelte Reavell-Kompressoren werden heute drei- 
stufige, von der Hauptkurbelwelle angetriebene Luttpumpen benutzt. 
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RüiheraticgtSchiffHwcrfte und Maschinen-^ ölmotuihiaen: 

fabrik, Hamburg Bauart: Carels fr6rea, Ot;nt. 

Job, C. Tecklenborg, Öecstemünclo > mit unmittelbarvocderHaupt- 

Richardson, Westgarth fc Co,, Middica-I maachine angetriebenen 

brough J Beavell-Einblaeeluftpumpen. 

AmsterdamBche Werkspoor Maatschappy, Amsterdam: 

Dreistufige Einblaaeluftpumpcn durch Schwinghebel von der Hauptmaschüie 
angetrieben. 
M.-A.-N., Augsburg.Nürnberg: 

Drei- und vierstufige Einblaaeluftpumpen durch Kurbelwelle von der Haupt- 
maachine angetrieben. 
Gebr. Sulaer, Winterthur: 

Dreistufige Einblaseluftpumpen durch Kurbelwelle von der Hauptmaschine 
angetrieben. 
Schneider & Co., Creusot: 

Dreistufige Einblaeeluftpumpen durch Kurbelweile von der Hauptmaachine 
angetrieben. 
Blohm & VoB, Hamburg: 

Dreistufige Einblaseluftpumpen durch Kurbelwelle von der Hauptmaachine 
angetrieben. 
Priedr. Krupp, Germaniawerft. Kiel: 

Beavell-Einblaseluftpumpen dnrch HU&ölmaachinen angetrieben. 
Neuerdings; Borsig-EinblaseluftpumpendurchHilfsölmaachinen angetrieben. 

So verschiedenartig Bauart und Antrieb der Luftpumpen im Augen- 
blick auch noch sind, scheint man für Schiffaölmaschineiianlagen klei- 
nerer und mittlerer Leistungen dem unmittelbaren Antrieb durch die 
Hauptmaschinen den Vorzug zu geben, während sich für die Großöl- 
raaschinenanlagen die abgetrennten, durch besondere ölmaschinen ange- 
triebenen Einblaaeluftpumpen aus den oben aufgeführten Gründen mehr 
und mehr durchzusetzen binnen. 

Für die Bemessung des Luftbedarfs zum Anlassen und Manövrieren 
ist neben dem konstruktiven Aufbau der ölmaschine — ob einfach- 
oder doppeltwirkend, in Tandemzylinderanordnung oder nicht — vor 
allem die Zylinderzahl maßgebend, die für das Anlassen und Umsteuern 
der Maschine benutzt wird. 

Eine schematische Darstellung der von einer Einblaseluftpumpe 
abgehenden Luftleitungen sowie die Anordnung der vorzusehenden 
Ölabscheider, Lufteinblase- und Anlaßfloschen gibt die Abb. 47. 

In dieser schematischen Darstellung bezeichnet A die als Drossel- 
ventil ausgebildete Ansaugeöffnung der Luftpumpe L, die im vorliegen- 
den Falle als zweistufige Pumpe mit Niederdruck- und Hochdruck- 
zylinder gezeichnet ist. Nach Verlassen der Niederdrucksstufe durch- 
strömt die Luft zui^hst den Niederdruckkühler, scheidet in dem Ab- 
scheider C öl und Wasser ab und tritt dann in die Hochdruckstufe der 
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Luftpumpe durch das im Zy lind erdeekel angeordnete Ventil B ein, 
verläßt diese nach erfolgter Kompreesion durch ein zweites im Deckel 
angeordnetes Austrittsventil D und gelangt schUeßlich durch die Lei- 
tui^. 1, nachdem der Luft in dem Hoehdrucfekühler erneut die Kom- 
presBionswärme entzogen worden ist, nach der Einblaseflaache E, 
von der aus die Einblaseluft durch das Zuleitungsventil F den Brenn- 
stoffventüen der ölmaschine durch die Rohrleitung 2 in den Arbeits- 
zylindem zugeführt wird. 




öM^ 



Abb. 47. Schema einer Druck! ulllettiine. 

Die über den Bedarf für Ein blasezwecke hinaus von der Luftpumpe 
geförderte Druckluft wird durch daa Ventil G naeh den Anlaßflaschen 
-4, und A^ übergeleitet und gelangt von hier beim ersten Anlassen 
der ölmaschine oder während der Manöverperioden durch die Leitung 3 
nach den Anlaßventilen der Maschine. 

Ertiihrungen: Die Schmierung der Kolben der Einblasepumpen 
soll sich auf das für den sicheren Betrieb unbedingt notwendige, 
geringste Maß beschränken. Die Erfahrung hat gelehrt, daß aus der 
Kur bei wanne mitgerissenes Schmieröl und Niederschlagswasaer aus der 
angesaugten Luft in den einzelnen Druckstufen im allgemeinen vollauf 
zum Schmieren der Zylinderlaufflächen genügt. 

Schulz, Schlttsölmaachinen. a.AuH. 6 
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Zur Abscheidui^ des Öl-Wasaergemiaches sind die zwischen den 
einzelnen Druckstufen einzuschaltenden Luftkühler mit EntwäBsenings- 
einrichtungen zu versehen, die zweckmäßig während des Betriebes 
ganz wenig offen gefahren werden, um jede Waaaeransammlung in 
den Luftkühlem zu verhindern. 

Eine Auaführungeform eines derartigen öl- Wasserabscheiders, wie er 
an Bord von Schiffen vielfach Verwendung findet, zeigt die Abb. 48. 

Im Innern des Appa- 
rates befinden sich eine 
Anzahl Hohlkegel mit 
nach unten gerichteter 
Spitze unter Zwischen- 
schaltung von' angegos- 
senen, spiralförmig an- 
geordneten Rippen, die 
abwechselnd in entge- 
gengesetzter Richtung 
verlaufen und so eine 
fortgesetzte Wirbelung 
des Luftstromes bewir- 
ken. Das bei diesem 
Vorgang abgeschiedene 
öl und Wasser gelangt 
von den tiefsten Stellen 
der Hohlkegel durch zen- 
trale Bohrungen nach 
einem im Boden des 
Gehäuses angeordneten 
Sammelranm, ans dem 
das öl und Wasser von 
Zeit zu Zeit abgelassen 
wird. 

Als notwendig hat 

es sich herausgestellt, 

Abb. 48. Oi-wiia«eratadieider lur EinbUseiuit. daß ein Reinigen der 

Luftkühler nach jeder 

größeren Reise unbedingt vorgenommen werden muß, da das in den 

Rohren niedergeschlagene öl die Wärmeleitfähigkeit der Kühlflächen 

sehr vermindert. Wird die regelmäßige Reinigung verabsäumt, so 

treten bald unzulässig hohe Temperaturen auf, die entweder ein 

Bersten der Bohrleitui^en infolge der durch die erhöhte Temperatur 

geminderten Materialfestigkeit oder die gefürchteten Sehmierölexplo- 

sionen (vgl. S. 83) herbeiführen können. 
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Da bei der Anordnung von Rohrschlangen im Kühlwasaerraum ein 
Aufreißen der Rohre auch den gußeisernen Mant«! der Einblaseluft- 
pumpe dem Kompressionsdruck aussetzen würde, dem er wohl nur 
in den seltensten Fällen, auch beim Vorhandensein der üblichen feder- 
belasteten Sicherheitsventile, widerstehen wird, sollten die Luftkühler 
immer als selbständige Konstruktionsteile ausgebildet werden- Liegen 
die Kühlschlangen aber doch im Kühlwaaserraum, so werden guß- 
eiserne Sprengplatten oder Deckel auf federnden Schrauben von 
reichhchem Querschnitt bessere Sicherheitsvorkehrungen darstellen als 
die vorerwähnten, vielfach nicht richtig eingesteUten oder festgerosteten, 
federbelasteten Ventile. 

An notwendigen Armaturen für die Betriebskontrolle und die Siche- 
rung der einzelnen Druckstufen sind vorzusehen; Manometer, Sicher- 
heitsventile und Sprengplatten, Kühlwasser -Probierhähne und Ent- 
wässerungshähne sowie Stutzen für Indikatoruntersuchungen und 
Temperaturbestimmungen . 

Gebrochene Ventilfedem, abgerissene Stiftschrauben und gelöste 
Muttern haben vielfach zu umfangreichen Zerstörut^en der Pumpenge- 
häuse und Kolben geführt. Nach je 200 — 300 Betriebsstunden sollten 
daher sämtliche Pumpenventile überholt und gereinigt werden. Stö- 
rungen in den Ventilen zeigen sich meist durch ein Verschieben der 
Drucke in den einzelnen Druckstufen. Bei ganz geöffnetem Droesel- 
schieber sollten die Drucke in den einzelnen Stufen für eine vierstufige 
Einblaseluftpumpe nicht mehr betreten als: 

I. Stufe 3,3— 4,0 at, 
II. „ 14,5—18,0 at, 

III. „ 48,0—69,0 at, 

IV. „ nicht über 80 at. 

Die entsprechmden Sicherheitsventile der einzelnen Druckstufen 
sollen demzufolge abblasen bei etwa 6, 25, 65 und 90 at. 

Sehmierölexplosionen. 

Eine große Gefahr bei nicht sorgfältiger Wartung der Einblaseluft- 
pumpen stellen die beneits erwähnten Schmierölexplosionen in 
den Luftleitungen zwischen den einzelnen Kompressionsstufen oder auf 
dem Wege von der Luftpumpe nach den Druckluftsammeigefäßen dar. 

Die Ursachen derartiger Explosionen sind meist in zu reich- 
hchem Schmieren der Luftpumpenzylinder, vielfach in Verbindung 
mit Verwendung eines ungeeigneten Kompressoröles, und in mangel- 
, haften Entwässerungseinrichtungen der Kühler, Leitungen und Be- 
hälter zu suchen. 

Die aus den einzelnen Zwischenstufen des Kompressors austretende 
Druckluft sollte keine höheren Temperaturen als höchstens 100° C 
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zeigen, die nach Durchströmen der anschließenden Luftkühler auf wenig- 
stens 40 — 45 ° C fallen sollten. Um diese Verhältnisse im Dauerbetriebe 
aufrechterhalten zu können, ist eine öftere, innere Reinigung der 
Luftkühlersyateme unbedingt notwendig. Auch bei nicht übermäßiger 
Schmierung der einzelnen Kompressorstufen läßt es sich nicht vermeiden, 
daß Olteilchen mit der verdichteten Luft durch die Ventile gelangen, 
die sich in den anschheßenden Rohrleitungen niederschlagen. Die un- 
mittelbare Folge ist, daß die Wärmeabgabe der Druckluft an das die 
Küblsysteme umgebende Wasser außerordentlich behindert wird, die 
Temperatur der verdichteten Luft damit rasch steigt und ein Teil der 
in der Luft enthaltenen Schmierstoffe verdampft, während der Rest 
derselben sich an den Bohrwandungen als zähe, klebrige, asphaltreiche 
Masse niederschlägt. Die Öldämpfe gelangen nach den Luftflaschen 
und bilden dort mit der hoch verdichteten Luft ein explosibles Gemisch. 

Ist die Verschmutzung der Rohrleitungen so weit fortgeschritten, 
daß die Temperatur der Luft eine erhebliche Zunahme erfährt, dann 
kann der im Rohr befindliche Niederschlag zur Selbstentzündung kom- 
men, «nd die entstehende Wärme genügt, die öldämpfe in den Lei- 
tungen und Luftflaschen zur Explosion zu bringen. 

Die schweren Unfälle, die derartige Schmierölexplosionen zu wieder- 
holten Malen im Gefolge gehabt haben, verlangen, daß zum Schmieren 
der Einblaseluftpumpen nur Mineralöle mit möglichst hohem Flamm- 
punkt verwandt werden. Neben dauernder Entwässerung der Zwischen- 
kühler ist unbedingt auch für die Anordnung eines Öl-Wasserabscheiders 
(Abb. 48) zwischen dem Kompressor und den Luitsaramelbebältem 
Sorge zu tragen. Vor altem aber sind die Kühlsysteme selbst in nicht 
7,u großen Zwischenräumen zu reinigen und auf ihre Beschaffenheit 
zu untersuchen. 

b) Einbloseluttpumpe Bauart: Beavell. 

In den Abb. 40 und 50 ist eine dreistufige Druckluftpumpe, Bauart 
Reavell'), daigestellt, deren vier durch eine Kurbel angetriebene, stern- 
förmig angeordnete Zylinder in zwei parallelen Ebenen liegen. Die 
anzusaugende Luft tritt axial durch eine Öffnung in das Pumpenge- 
häuse, die gleichzeitig zur Durchführung eines Kupplungsflansches dient, 
mit dem der Kompressor an die ölmaschinenkurbelwelle angebaut ist. 

Der Niederdruckzyhnder iot geteilt {NDI und NDII in Abb. 49) ; 
besondere Saugventile fehlen. Die Luft wird den ZyÜndem durch in 
den Sehubatangenbolzen sitzende Rundschieber, die durch das Schub- 
stangenauge gesteuert werden, zugeführt (Abb. 51). Das Kompressions- . 
Verhältnis der drei Stufen beträgt etwa 1,5:20:60 — 70 at. Die 
Nachteile einer derartigen Konstruktion sind die hohen spezifischen 

•) Erbauer Reavell & Co., Tpswieh. England 
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Abb. 40. Reavell-ElRbtaselurtpooipe, UngSBChDltt. 



Abb. fiU, Beav^lt-^tobUsfl^ltpumpc, Querschnitt, 
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Belastungen der Bundschieber, die vielfach Schwierigkeiten für eine 
einwandfreie Schmierung im Dauerbetriebe ei^aben. Läuft ein der- 
artiger Bolzen warm, so bleibt, da die Zugopglichkeit sehr beschränkt 
ist, meist nichts anderes übrig, als den ganzen Motor abzusetzen. 
Hinzu kommt, daß eine Regelung des anzusaugenden Lufbquantums 
nicht möglich ist, die Zugang lichkeit der Zwischenkühler KI und 
KU sowie der Saug- und Druckventile, besonders der der MD- 
Stufe, die stets unter den Flurplatt«n liegen werden, eine sehr 
unbequeme ist, so daß, wenn nicht ganz zwingende Gründe dafür 
sprechen, diese Bauart im Hinblick auf ihren gedrängten Aufbau zu 
verwenden, von ihrem Einbau an Bord besser Abstand genommen wird. 



Abb. Sl. OeBleuerter Nledeidiuck-Zyllndei der Hcavell-Eiabteselnnpuinpe. 

e) Einblaseluftpampe Bauart: Bnrmeiater & Wain. 
Die dreistufige Einblaseluftpumpe Abb. 52 und 53 hat einen einfach- 
wirkenden Hochdruck-, Mitteldruck- und Niederdruckkolben, und zwar 
li^t der Niederdruckkolben in der Mitte, während der untenli^ende 
Mitteldruckkolben gleichzeitig als Kreuzkopfführung dient. Die dem 
Niederdruckkolben zuzuführende Einsaugeluft wird durch einen Kolben- 
schiebei gesteuert. Alle drei Zylinderstufen haben Seewasser-Mantel- 
kühlung ; ebenso wird die komprimierte Luft nach Jeder Stufe in einem 
besonderen Zwischenkühler rückgekühlt. Grund-, Kurbel- und Pleuel- 
etangenlager werden mit Drucköl geschmiert. Sämtliche Saug- und 
Druckventile sind als federbelastete Plattenventile ausgebildet. Die 
Kompression beträgt in der Niederdruckstufe 3 — 4 at, in der Mittel- 
druckstufe 15 at und in der Hochdruckstufe 75 at. 

3. SpüUuftpump«n. 

Die für die Erreichung eines günstigen Wirkungsgrades für den 
Zweitaktmotor so überaus wichtige Spülluftpumpe stellt ihrer Bauart 



.y Google 



lüinbtaBuluftpuiiipen (KoinprcsaoKii). 87 

nach eine gewöhnliche doppeltwirkende Luftpumpe dar, die zur 
möglichsten Kleinhaltung der erforderlichen Antriebskraft ateta nur 
mit geringen Überdrucken von wenigen Zehnteln einer Atmosphäre 
arbeitet. 

Wenn die Spülluftpumpe für das Zweitaktverfahren auch in jedem 
Falle gegenüber dem Viertaktmotor eine Vermehrung an Triebwerka- 
teilen bedeutet, so braucht bei sachgemäßer Durchbildung der Pumpe 



hierin jedoch keineswega eine Minderung der Betriebssicherheit der 
Zweitaktölm aschine zu liegen. 

Spülpumpenkonstruktionen, bei denen der untere Teil der Arbeits- 
kolben der ölmaachine gleichzeitig als Spülpumpenkolben (Stufen- 
kolben) und das geschlossene Kurbelgehäuse als Pumpenraum aus- 
gebildet war (Abb. 104 und 105), ao daß jeder Arbeitazylinder seine 
eigene Spülpumpe hatte^ sind heute, wenigstens im Handelsschiffs - Öl- 
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maachinenbau, wegen des außerordentlich schlechten Wirkungsgrades 
nicht mehr anzutreffen, so daß auf eine eingehendere Behandlung ver- 
zichtet werden kann. 

Die durchweg als selbständige, doppeltwirkende, in einfacher und 
Tandemanordnung ausgeführten Spülpumpen werden entweder durch 
Schwinghebel von dem Kreuzkopf der Ölmaschine oder unmittelbar 
von der Kurbelwelle der Hauptmaschine aus angetrieben. 

Das Hubvolumen der Spülpumpe gegenüber den pro Hub auszu- 
spülenden Volumen der Arbeitszylinder beträgt bei ölraaschinen mit 
in den Zyiinderdeckeln angeordneten Spülventilen etwa das l,5fache, 
bei MaacliineQ mit SpüIschUtzen in den Zylinderwandungen etwa das 
1,65 — l,75fache des Inhalts des Arbeitazylinders. 

Dieser Mindestüberschuß an Spülluft muß steta vorhanden sein, 
da bei dem Spülvorgang ein Teil der Spülluft durch die Auspnffwege 
entweicht und damit ein Rest an Verbrennungsgasen in dem Arbeits- 
zyhnder zurückbleibt, der nur durch überschüssige Spülluftmengen 
ausgetrieben werden kann. 

Da es naturgemäß erwünscht ist, das Ausspülen der Arbeitszylinder 
mit möglichst gleichmäßigem Spüldruck vorzunehmen, wird die dop- 
peltwirkende Spülpunipe bessere Spülergebnisse liefern als eine ein- 
fache Luftpumpe. Geboten ist es daher immer, zwischen Pumpe 
und den Spülorganen an den Arbeitazylindem hinreichend große Luft- 
aufnehmer vorzusehen, die entweder aus den entsprechend ausgebildeten 
Kastengestellen der ölmaschinen oder entsprechenden Zylinderangüssen 
gebildet werden (Abb. 105 und 122). 

Der Überdruck der Spülpumpen, der bei neuzeitlichen Handels- 
schiffsanlagen mit weiten Spülluftleitungen und Spülschlitzen im 
Zylinder 0,1 — 0,15 at nicht überschreitet, muß zur Verminderung der 
Pumpenarbeit und im HinbUck auf die gründhche Ausspülung des 
Arbeitßzylinders so niedrig als möglich gehalten werden. Hoher Spül- 
druck wird eine heftige Wirblung der Verbrennungsgase und damit 
Vermischung mit der gleichzeitig als Ladeluft dienenden Spülluft- herbei- 
führen, während gerade das Gegenteil, langsames Auswaschen der Gase 
und Verdrängen durch die Spülluft angestrebt werden muß. 

Die Saug- und Druckventiie der Spülpumpen sind meist als feder- 
belastete Platten Ventile ausgeführt, die stets so angeordnet sein soll- 
ten, daß sie zu Überholungen ohne Demontage anderer Pumpenteile 
leicht zugänglich sind. Eine praktische Ausführung derartiger Ventile 
in Form einer Gruppen ventil an Ordnung für eine doppeltwirkende Spül- 
luftpumpe, Bauart Germania werft, zeigt die Abb. 54. 

Die angesaugte Luft wird entweder dem Maschinenraum entnommen, 
wodurch eine gute Ventilation desselben erreicht wird, oder die Sauge- 
leitungen werden bis zum Oberdeck geführt, um mißlichst kalte Luft und 
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damit große Luftmengen den Spülpumpen zuzuführen. In beiden Fallen 
sind die Saugleitungen zur Beseitigung der Luf tgeräiische mit Schalldarap- 
fem zu versehen. 
Darstellungen aus- 
geiührter Spülluft- 
pumpen zeigen die 
Äbb.93, 108, 109,121 
und 125. 

Ertahrungen: Me 
Luftgeräusche an den 
Saugköpfen der Spül- 
pumpen haben viel- 
fach zu Klagen Ver- 




Für die grundaatz - 
liehe Ausführung ge- 
eigneter Vorrichtun- 
gen zur Beseitigung 
der Strömungsgeräu- 
sche beim Ansaugen 
des großen Spülluft- 
bedarfs für Zweitakt- 
motoren gelten diesel - 
ben Gesichtspunkte, 
wie sief ürdieAuspuff- 
leitungen auf S 116 
noch eingehend wer 
den erörtert werden 
Findet die Fnschluf t- 
entnähme auf dem 
obersten Deck statt, 
so ist besonders darauf 
zu achten, daß durch 
dasSaugegerä,usohdie 
Aufmerksamkeit des 
Wachthabenden auf 
der Brücke, wie sie 
besonders im Nebel 
von großer Wichtig- 
keit ist, mcht beein- 
trächtigt wnxl 

Hinzu tntt für die LuftschaUdampfeinrichtungen, daß diese auch 
mechanische Unreinigkeiten sowie Wasser, öl und dergleichen von den 



Abb S4 Sauge 
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Leitungen, Kanälen und Ventilen fernhalten müssen. Die Saugköpfe 
fttr die Spülpumpen werden gewöhnlich aus hinreichend weiten, fein 
geschlitzten Rohren gehildet. Da im Maschinenraum mit einet nennens- 
werten Staubentwicklung kaum zu rechnen ist, kann von der Anordnung 
besonderer Luftfilter abgesehen werden. Zur Erreichung einer raöghchst 
geringen Strömungsgeschwindigkeit der angesaugten Luft werden die 
Saugöffnungen der Spülluftpumpen vielfach in die Motoretänder oder 
die kastenförmig ausgebauten Fundamente geschlossener Maschinen 
gelegt. In letzterem Falle nimmt man allerdings eine geringe Vorwär- 
mung der Verbrennungeluft und damit eine Verschlechterung des 
Lieferungsgrades der Luftpumpe sowie eine Erhöhung der Verdiohtungs- 
und Verbrennungstemperatur in Kauf. ' 

Für kleinere Ölmaschinenanlagen kann die Verbrennungaluft meist 
unmittelbar dem Maschinenraum entnommen werden, da hierdurch 
die Ventilation des Raumes weeentÜch unterstützt wird. Größere Vier- 
taktmotore sowie alle nach dem Zweitaktverfahren arbeitenden öl- 
maschinen verlangen, da letztere außer der Verbrennungsluft auch noch 
erhebliche Spülluftmengen gebrauchen, eine unmittelbare Luftentnahme 
von Deck. Besonders für die in den Tropen fahrenden Schiffe ist die 
Anordnung besonderer von Deck nach den Saugventilen führender 
Kanäle sehr wünschenswert, da andernfalls infolge des hohen Feuchtig- 
keitsgehalts der Luft so erhebliche Wasserauascheidungen im Maschinen- 
raum erfolgen, daß die Maschinenleitung gegen die starke Rostbildung 
auf allen blanken Triebwerksteilen machtlos wird. 

4. Brucbluft«inrichtuiigen. 

a) AnlaB- und Einblaseleitungon. 

Die ülm&schinen gebrauchen zur Inbetriebsetzung eine äußere 
Kraft, die imstande ist, die Triebwerksteile zu beschleunigen und die 
Eigenwiderstände der Maschine zu überwinden. 

Die für Explosionsmotore zum Anlassen üblichen Kurbel Vorrich- 
tungen kommen selbst für kleinste Dieseiölmaschinen nicht in Betracht, 
da die für letztere erforderhchen Kompressionsdrucke von mindestens 
32 at von Hand nicht mehr zu überwinden sind. 

Das Anlassen der Gleichdruckölmaschinen erfolgt heute allgemein 
mittelst Druck lufteinrichtungen unter Ve^endung von Anlaßdrucken 
von 16 bis etwa 25 at. Je nach Größe, Bauart der Maschine, Zylinder- 
zahl und vorliegender Kurbebtellung sind entweder alle Arbeitszyhnder 
oder nur ein Teil an die Luftanla&leitung angeschlossen. 

Die bei mehrzylindrigen Hilfsmaschinen noch bisweilen getroffene 
Anordnung, nur einen oder zwei Zylinder an die Anlaßleitung anzu- 
schließen, dafüt aber die ölmaschine mit einem Einblasedruck vert etwa 
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50 at in Gang zu setzen, sollt« im Hinblick auf die erheblichen Bean- 
Bpruchungen der Triebwerksteile unter allen Umständen vermieden 
werden. 

Das Anlassen der Olmaschinen für Sehiffszwecke erfolgt, und zwar 
gleichgültig ob dieselben nach dem Zweitakt- oder Viertaktverfahren 
arbeiten, im Hinblick auf den stets vorhandenen großen Anfahrwider- 
stand ausschließlich im Zweitakt. 

Bei unmittelbar mit den Hauptmaschinen gekuppelten Einblase- 
luftpumpen sind die in diesem Falle notwendigerweise vorhandenen 
Hilfsluftpumpen während 
aller Anlaß- und Umsteuer- 
manöver zum ÄuffüUen der 
Anlaßluft behälter unbe- 
dingt in Betrieb zu halten, 
da der Lieferungsgrad der 
angehängten Luftpumpen 
bei verminderter Umdre- 
hungszahl erheblich sinkt, 
voll aufgefüllte Anlaßbe- 
hälter aber für die stete 
Manövrierbereitschaft der 
Schiffsölmaschine eine un- 
erläßliche Voraussetzxmg 
sind. 

Die Einblaae- und An- 
laßluft wird in kräftigen, 
nahtlos gezogenen Stahl- 
flaschen untei^gebracht, die 
an dem einen Ende durch 
einen Ventil köpf abge- 
schlossen sind (Abb. 5.')). 
Dieser aus einem n 



Abb. S6. Elnblnselaftfluclie. 

Stahlblock bestehende Ven- 
tilkopf, in dem die erforderhchen Kanäle durch Ausbohren hergestellt 
sind, trägt ein Hauptabsperrventil zur Entnahme der Druckluft, ein 
Absperrventil zur Verbindung der Hasche mit der Einblaseluftpumpe, 
ein Überströmventil zum Auffüllen weiterer Einblase- und Änlaßgefäße, 
Rückschlag- und Sicherheitsventil, sowie ein Absperrventil für die 
Manometerleitung. Nach dem Boden der Flasche ist außerdem stets 
ein Entwässerungsrohr zu führen. Das Lufteintrittsrohr setzt sich im 
Inneren der Anlaßflasche bis etwa zu einem Drittel derselben von oben 
fort, während die Entnahme der Luft unmittelbar an dem VentilkÖpf 
erfolgt. Wegen der hohen abzudichtenden Drucke werden Stopfbüchsen 
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zum Abdichten der VentilBpindeln in den Hascbenköpfen beaeer ver- 
mieden. Gut bewährt haben sich kegelförmige Rückeitze der Ventil- 
spindeln, die sich gegen entsprechende Einsätze aus Hart^mmi oder 
Vulkanfiber in den Ventilgehäusen legen (Abb. 55). 

Undichtigkeiten an den Ventilen der Anlaßgefaße raüesen bei der 
Wichtigkeit derselben stets sofort durch Nachschleifen oder Erneuern 
der Sitze und Ventile beseitigt werden. 

Die Anla%efäße selbst sind wenigstens einmal jährlich im Inneren 
auf Anrostungen zu unt«r8uchen und alle 2—4 Jahre — sofern dem nicht 
andere Bestimmungen der KlassifikationsgeseUschaft«n entgegenstehen 
— einer Wa»serdruckprobe zu unterwerfen. Der Probedruck*) ist dabei 
gleich dem der Einblasegefäße zu nehmen, da auch die Anlaßflaschen 
gegebenenfalls bei undichten Ventilen und nicht rechtzeitig abblasendem 
Sicherheitsventil dem hohem Einblasedruck ausgesetzt werden können. 

Das Auffüllen der Anlaßgefaße erfolgt während des normalen Betriebs 
der Olmaschine durch das oben erwähnte Überfüllventil von der Ein- 
blasepumpe her; während des Manövrierens und im Hafen durch die 
Hilf sdruckluf tpum pen . 

Ist, wie im Unterseebootsbau, die Anlaßluft zur Verringerung der 
Abmessungen der Anlaßbehälter unter erheblich höherem Druck auf- 
gespeichert, so muß dieselbe vor ihrem Zutritt zum Anlaßventil der 
ölmaschine durch ein Druckminderventil entspannt werden. 

Findet die Anlaßluft, wie vielfach im Handelsschiffsbau, auch noch 
zum Betriebe von Hilfsmaschinen wie Pumpen, RudermaBchinen usw. 
Verwendung, so werden die Anlaßgefäße mit Heizvorrichtungen aus- 
gerüstet, um bei der Expansion der Druckluft Eisbildung in den Rohr- 
leitungen zu verhindern. 

Das Material der Anlaßgefaße ist ausschließUcb Siemens -Martinstahl 
bzw. -Flußeisen; die Leitungen bestehen aus nahtlosen flußeisemen 
Rohren. 

In den Abb, 56 und ö7 sind die für den Betrieb einer Schiffsölmaschine 
erforderlichen gesamten Einblase- und Anlaßluftleitungen schematisch 
dargestellt. 

Die vom Niederdruckzylinder der Einblaseluftpumpe verdichtete 
Luft wird durch die Leitung 1 dem Niederdruckkühler zugeführt, ge- 
langt von diesem durch das Übertrittsrohr 2 naeh dem Niederdruck- 
abscheider und weiter durch die Leitung 3 zum Mitteldruckluftpumpen - 
Zylinder. In der gleichen Weise führen die Leitungen 4 und 5 über den 
Mitteldruckkühler und von da über den zugehörigen Wasserabscheider 
zum Hochdruckzylinder. Leitung 6 stellt das an den letzteren anschlie- 
ßende Uberstromrohr nach dem Hochdruckkühler dar, von dem die 

') Über die Höhe der von den Klaasifikationsgeaellschaften voi^eschriebenen 
Probedrucke vgl. Anhang § 9, 8. 218. 
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gekühlte Luft nach Durchströmen des unterhEÜb des Kühlere liegenden 
Wa^serabscheiders durch die Leitung 7 dem Anla&venti]kaaten und 
weiterhin durch die Rohrleitung 8 dem Einblasegefäß zugeführt wird. 
Leitung 9 führt die Einblaseluft wieder zum Ventilkasten zurück, von 
dem die Einblaseluft zunächst nach dem Einblasedruckminderrentil 
gelangt, dessen Wirkungsweise im Zusammenhang mit der Einbtase- 
druckr^elung S. 100 beschrieben ist. 

Von dem Druckminderventil wird die Einblaseluft durch die 
Tißitung 11 nach dem Vertoilungsstück I geleitet, von dem drei weitere 
Leitungen 12 abzweigen, die in den Verteilungsstücken II endigen 
und von denen die vier Einblaseluftteitungen für die Brennstoffventile 
nach je zwei benachbarten Arbeitszylindem führen. 

Die einzelnen Stufen der Einblaseluftpumpe sowie die Verteilui^- 
stücke II sind mit Sicherheitsventilen au^erüstet. 

Das von der Leitung 11 abzweigende Rohr 14 führt zu einem Ent- 
spannungsventil für die Einblaseleitung, das den Zweck bat, den in 
den Einblaseleitungen 11, 12, 13 etwa vorhandenen zu hohen Luftdruck 
vor der ersten Zündung abzuleiten. Das EntspannungsventU wird 
zwangsläufig mittelst Gestänge von der oberen Anlaßwelle aus betätigt. 
Die Eröffnung des Ventils findet statt, sobald der Anlaßhebel aus der 
Betriebsstellung in die Stoppetellung gebracht ist. 

Das Auffüllen der Anlaßgefäße erfolgt entweder durch unmittel- 
bares Aufpumpen derselben von der Mitteldrucketufe der Luftpumpe 
oder, wie in der Abb. 57 dargestellt, durch Überschleusen der Luft 
von dem Einblasegefäß. Zu diesem Zweck führt von dem Einblase- 
gefäß eine Leitung 16 über den Einblaseventilkasten und weiter als 
Leitung 17 zu einem Überfüllventil, das an der Stirnseite der Einblase- 
Inftpumpe angeordnet ist, von dem aus die Leitung 19 die Verbindung 
mit dem Anlaßgefäß herstellt. Die Leitungen 16 und 17 dienen zur Ent- 
wässerung des Einblasegefäßes; Leitung 20 entwässert die Anlaßflasche. 

In die ziu* Maschine führende Anlaßleitung 21 ist ein Atsperr- und 
bisweilen auch noch ein besonderes Druckminderventil eingeschaltet, 
um den Anlaßdruck zur Schonung der Triebwerksteile und der Lager 
auf den geringsten, zum sicheren Anspringen der Maschine erforder- 
lichen Anlaßdruck einstellen zu können. 

Die Zuführung der Luft zu den Anlaßventilen erfolgt durch Kajiäle 
in den Zylinderdeckeln und die Überströmleitungen 22. Ein am letzten 
Arbeitszylinder angeordnetes Sicherheitsventil sichert die Leitung gegen 
das Auftreten zu hoher Änlaßdrucke. 

Die verschiedenen Entwässern ngaleitungen der Luftkühler 24, 25 
und 26 sowie die Manometerleitungeu und notwendigen Absperrorgane 
in den Luftleitungen sind der schematischen Darstellung Abb. 57 zu 
entnehme«!. 
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b) Lnltkühler, Wasser- and ölabseheider. 

Bei der Beschreibung der Einblasepumpen (S. 75) war bereits darauf 
hingewiesen worden, daß angestrebt werden muß, nicht nur die Tem- 
peratur der von der Pumpe angesaugten Luft möglichst niedrig zu 
halten, sondern auch eine nachhaltige Kühlung der zu komprimierenden 
Luft nach jeder einzelnen Druckatufe vorzunehmen ist, um den Liefe- 
rungsgrad der Pumpe so weit als möglich zu erhöhen und den Arbeits- 
aufwand auf ein Mindestmaß herabzusetzen. 

Die Einrichtungen, der Druckluft die Wärme zu entziehen, bestehen, 
wie gleichfalls bereits früher angedeutet wurde, in Rohrschlangen und 
Röhrenkühlem, die von Seewasser umspült werden, und von denen die 
letzteren infolge der Möglichkeit, große Kühlflächen auf kleinem Räume 
unterzubringen, die weitaus wichtigste Rolle im Schiffsölmasehinenbau 
spielen. 

Das Material det Kühlrohre ist entweder Bronze oder Kupfer. Eine 
besonders für die Olmaschinen von Unterseebooten gut bewährte Kühler- 
anordnung zeigen die Abb. 58 und 59. 

Die Luft wird bei derartigen Kühlem stets durch die Rohre, das 
Kühlmittel, in diesem Falle Seewasser, im Gegenatrom um die Rohre 
herun^führt. Um eine gute Reinigung der Kühler sicherzustellen, 
von der die Wirksamkeit außerordentlich abhängig ist, werden die 
Systeme ausschließlich aus geraden, dünnwandigen Bohren allerdings 
von verschiedenen Querschnitten, unter denen der Kreis- und Ellipsen- 
querschnitt vorwiegen, ausgeführt. 

Der in der obigen Abbildung dai^stellte Einblaseluftkühler besteht 
aus einem Bronzegehäuse, in dem drei Röhrenbündel, und zwar je eins 
für die Hochdruck-, Mitteldruck" und Niederdruekstufe der Einblaae- 
luftpumpe, untergebracht sind. Die zu kühlende Luft durchströmt die 
Kühlrohre von oben na«h unten, da die durch die Kühlung spezifisch 
schwerer gewordenen Luftteilchen das Bestreben haben, nach unten 
zu sinken. Das Wasser bespült den äußeren Umfang der Rohre, tritt 
an der Luftaustrittsseite ein und verläßt, nachdem es die Röhrenbündel 
für die Hochdruck-, Niederdruck- und Mitteldruckstufe nacheinander 
umströmt hat, das Kühlergehäuse an der Lufteintrittsseite. 

Bemerkenswert ist die Befestigung der Kühlrohre in den Rohrböden, 
die mit Rücksicht auf die starke I..ängenausdehnung der Rohre durch 
die Wärme verschiebbar angeordnet werden müssen. Auf die aus 
Kupfer bestehenden Rohrböden wird ein Uberwurfring aus Bronze mit 
Flachgewinde aufgesetzt und mittelst einer Anzahl in dem letzteren 
angeordneter Druckschrauben gegen eine den Anschlußflansch tragende 
Kappe gepreßt'). Die Dichtung zwischen Kappe und Rohrboden wird 
durch einen Asbestring hergestellt. 

^) Gesetzlich geschützte Bauart der Firma Fr. August Neidig, Mannheim. 
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Abb. 58 und 59. Röhren-] 
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Die Abdichtung zwiacheii Kohrbüiidel und KüliIcigehäUMe eifolgt 
durch eine Stopfbüchse. 

Die Befestigung der Kühlrohre in den Rohfböden ist durch Hart- 
lötung ausgeführt. Zinkschutzplatten werden zur Verhinderung von 
elektrolytischen Materialzeratörungen an geeigneten Stellen des Ktihler- 
gehäuses auf der Waseerseite angeordnet. 

Da im Falle von Kohrzerstörungen das 
Kühlergehäuae unmittelbar unter Preßluft- 
druck steht, für den es Im allgemeinen 
nicht gebaut ist, sucht man durch Anord- 
nung von gußeisernen Sprengplatten einer 
Zerstörung des Gehäuses vorzubeugen. Da 
durch die Abkühlung der Einblaseluft in 
den Luftkühlem der einzelnen Druckstufen 
Waeaer und öl ausgeschieden wird, sind 
unmittelbar hinter den einzelnen Kühlstu- 
fen Flüssigkeitsabscheider (Abb, 48) 
einzubauen, um die folgenden Kühlernach 
Mf^lichkeit rein und die durch die Ölhaltige 
Luft gegebenenfalls auftretenden Betriebs- 
störungen (vgl. S. 83: Schmierölexplosio- 
nen) hintenan zu halten. 

Eine weitere Ausführungsform eines 
derart^n Abscheiders ist in der Abb. 60 
wiedergegeben. Die wasser- nnd ölhaltige 
Luft tritt durch den Stutzen a ein, durch- 
strömt den nach abwärts gerichteten 
Schneckengang b, wobei durch die Zentri- 
fugalwirkung und die Reibung der Luft an 
den gelochten Blechen der äußeren Ka.nal- 
wandung Wasser und Öl nach dem 
äußeren Sammelraum c abgeleitet und 
das Wasser- ölge misch durch die imtere 
Austrittsöffnung abgelassen wird. Die 
getrocknete Luft steigt durch das zentral 

,,ni-j c-i. 1 I ^ Abb. 60. FlüSBigksiteabBchelder. 

angeordnete Rohr d aufwärts und gelangt 

nach der nächsten Druckstufe bzw. dem Einblasegefäß, 

Bei kleineren Anlagen findet man bisweilen eine Verbindimg von 
Luftkühler und ölabscheider, wie sie in einer Bauart der A. E, G, in 
den Abb. 61—63 dargestellt ist. 

Die zu kühlende Einblaseluft wird hierbei nach dem Austritt aus 
der Niederdruck- bzw. Hochdnickstufe durch je eine besondere Kühl- 
schlange geleitet, die mit dem zugehörigen öl und Wasserabscheider 
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in einem gemeinsamen, am Maschinengestell angeordneten Kühlwagser- 
behälter untergebracht sind. 

TAe aus dem NiederdruckventU der Einblaseluftpumpe austretende 
Luft tritt durch den Deekel des Behälters in die N. D. -Kühlschlange ein 
und durchströmt den treppenartig ausgebildeten N. D. -Abscheider von 
oben na«h unten, kehrt im unteren Teile desselben um und gelangt 
durch einen Zwischenraum zwischen dem ölabscheider und dem um- 
schließenden Gehäuse wieder nach dem Behälterdeckel und von da 
zu dem Saugventil der nächsten Druckstufe der Einblaseluftpumpe. 
In gleicher Weise spielt sich der Kühlvot^ang für die aus der Hoch- 
druckstufe austretende Luft ab. 

c) Eioblasedruckregler. 

Bei der Besprechung des Einblaseventils (S. 54) wurde bereite darauf 
hingewiesen, daß die Höhe des Einblasedrucks des Brennstoffventils 
nach der jeweiligen Belastung der ölmaschine zu regeln ist.x 

Besitzt die Ölmaschine keine selbsttätige Einblasedmckregelung, 
wie fast stets im Handelsschiffsbau, so muß die Regelung des Einblase- 
druckes durch den wachhabenden Maschinisten von Hand durch ent- 
sprechende Drosselung bzw. Öffnung des Regulierorgans der Einsauge- 
leitung der Luftpumpe erfolgen. 

Da für Handelsschiffsölmaschinenanlagen die Fahrten im Revier 
immer nur einen verschwindend kleinen Teil der Gesamtreisedauer 
ausmachen werden, fällt diese Regelung von Hand nicht allzusehr ins 
Gewicht. 

' Anders im Kriegsschiff bau. Das Schema eines der hier fast stets 
vorhandenen Einblasedruckreglers, um je nach der Leistung und Um- 
drehungszahl der Maschine den Druck selbsttätig einzustellen, ist in 
der Abb. 64 dargestellt. 

Das Druckminderventilgehäuse D ist durch das entlastete Kegel - 
Ventil a in zwei Kammern getrennt, von denen die eine mit dem unter 
einem Druck von 60—70 at stehenden Einblasegefäß c durch die Lei- 
tung 6 verbunden ist, während die andere Kammer/ durch die Leitung ^ 
unmittelbar mit dem Brennstoff ventil in Verbindung steht. Der Kolben d 
des Druckminderventils wird außerdem durch eine Druckflüssigkeit 
(Schmieröl) beeinflußt, die die Wirkung der Feder e unterstützt. Die 
Erzeugung des Preßdnicks erfolgt durch zwei Preßpurapon h, die in ihrt r 
Wirkungsweise und Bauart den Brennstoff pumpen entsprechen und 
meistens zusammen mit diesen angetrieben werden. Die Pumpen 
eraeugen einen Kreislauf der Druckflüssigkeit, indem sie das Schmieröl 
durch die Leitung m ansaugen und durch die Ventile o^ und o^ nach 
der Leitung n und durch das einstellbare Ventil »' in den Saugbehält«r 
zurückdrücken. Je nach der größeren oder kleineren Eröffnung des 
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Ventils i wird sich in der Leitung p ein gröBercr oder kleinerer Druck 
einstellen und dtimit das Druckminderventil mehr oder weniger eröffnen, ■ 
also dem Brennstoffventll ein höherer oder niederer Einhiasedruck 
zugeführt werden. 

Damit iBt der erstrebte Zweck, dem Einbkfieventil bei hoher Drehzahl 
der Maschine hohen, bei niederen Umdrehungen aber einen geringeren 
Einblasedruck selbsttätig zuzuführen, vollkommen erreicht. 

Außerdem kann die Förderleistung der ölpumpen h aber auch noch 
durch die Brennstoff -Handregulierung geregelt werden, durch die je 



■r^~ 




Abb. at. Schema einei EinblasedriickreKluiig. 

nach der Belastung der ölmaschine, d. h. den den BrennstoffventUen 
zuzuführenden Brennstoff mengen dae Saugventil o, längere oder kürzere 
Zeit durch den Anschlag t geöffnet gehalten wird, so daß eine ent- 
sprechende Druckändenmg in der Leitung p eintritt. Der Einblasedruck 
in den Brennstoffventilen ist damit auch zwangsläufig abhängig von 
der jeweiligen Belastung der Maschine. 

Die Einstellung des Druckminderventils erfolgt in der Weise, daß 
die Saugventile o^ der beiden ölpumpen h niedergedrückt werden, 
so daß die Förderleistung der Pumpen Null wird. Die Feder des Druck- 
minderventils wird dann hei einem Einblasedruck in der Flasche c 
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von 60—70 at so eingestellt, daß der Druck in der Einblaseluftleitung 
38 at beträgt, also gerade auareicht, um den Kompressionsdruck im 
Arbeitazylinder von 32—35 at zu überwinden. Unter den Druck von 
38 at darf der Einblasedruck unter keinen Umständen sinken. 

5. Schmieröl- und Olkühlleitungen. 

Als Grundsatz gilt heute im Schiffsölmaßchitienbau, daß alle wich- 
tigen, in Bewegung befindlichen Wellen, Zapfen und Triebwerksteile 
durch PreßÖl geschmiert werden. Hieran gehören im besonderen die 
Grundlager, Kurbellager, Kreuzkopf zapfen, Arbeitskolben und Füh- 
rungskolben. Alle übrigen rotierenden und gleitenden Teile des Getriebes 
mid der Steuerung können dagegen durch die im Schiff sdampfmafichinen- 
bau übhchen Zentralschmiereinrichtungen oder von Hand versoi^ 
werden. 

Da es sich im Ölmaschinenbau infolge der erheblich größeren Zahl 
zu schmierender Teile meist auch um die Förderung wesentlich größerer 
Schmierölmengen als im Dampf maschinenbau handelt, wird stets eine 
besondere Scbmieröipumpe, die als Zahnrad- oder 2!entrifugal pumpe 
au^ebildet ist, vorgesehen, der die Aufgabe zufällt, das Schmieröl in 
einem dauernden Kreislauf durch das gesamte Netz der Schmieröl- 
ieitungen zu drücken. Der Druck in den Schmierölleitungen beträgt 
für die verschiedenen lager etwa 1,5—2,0 at, für die Arbeitskolben 
etwa 3—4 at. 

Das aus einem besonderen Schmierölbehälter angesaugte öl sammelt 
sich, nachdem es den einzelnen Schmierstellen zugeführt worden ist, 
in der Kurbelbilge der ölmaschine, wird von hier durch einen Filter, 
und wenn erforderlieh durch einen Ölkühler, gesaugt oder gedrückt und 
dann von neuem den Öldruckleitungen zugeführt. 

Erfolgt auch die Kolbenkühlung durch Schmieröl, so wird zweck- 
mäßig eine zweite Schmierölpumpe und zwar am besten eine Kurbel- 
kolben- oder .Zentrifugalpumpe vorgesehen, da es sich dann um die 
Förderung großer Ölmengen handelt, die infolge der hohen Kolbentem- 
peraturen stets nachhaltig rückgekühlt werden müssen. 

Werden die Arbeitskolben und die Grund- und Kurbellager durch 
die gleiche Scbmieröipumpe gekühlt, so sind die einzelnen Rohrstränge 
mit Regulierorganen und Druckminderventilen für die Wellenlager zu 
versehen. 

In den Abb. 65 — 67 ist das Schema einer Ölleitungsanlage für eine 
Viertaktölmaschine mit Kolbenölkühlung wiedergegeben. Die Förderung 
des Drucköls erfolgt durch eine an der Seite der Einblaseluftpumpe 
angeordnete Kolbenpumpe, die das Schmitröl mittelst der Leitung 1 
aus einem Sohmierölbetriebstank saugt und auf dem Wege durch die 
Leitung 2 durch die ölfilter und die Leitung 6 nach dem Ölkühler drückt. 
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Das von letzterem ausgehende Hauptdruckrohr 7 verzweigt sich 
hinter dem Druckminderventil in die beiden Ölleitungen 8 und 11. 
Leitui^ 8 führt das für die Kolbenküblung bestimmte öl durch für jeden 
Kolben besondere Zweigrohre 8 den Gelenkrohren zu, die einerseits 
am Kastengestell der ölmaschine, andererseits am Kolben befestigt 
sind. Durch anschheßende Rohre, die an den inneren Kolbenwandungen 
verlegt sind (vgl. Abb. 13), gelangt das 
Ktihlö! zum Kolbenboden und fließt von 
hier nach erfolgter Wärmeaiif nähme durch 
die ölabflußrohre 9 nach dem Schmieröl- 
betriebstank zurück, um den Kreislauf 
von neuem zu binnen. 

Die Leitung 11 mit ihren Zweigrohren 
dient zur Schmierung der Kurbelwellen- 
lager, durch die hohle Kurbelwelle zur 
Schmierung der Kurbelzapfen und von 
hier aus durch die ausgebohrte Pleuel- 
stange schheBlich auch zur Schmierung 
der Kolbenzapfen (vgl, Abb, 10), Das von 
den Kolbenzapfen abtropfende Schmieröl 
sammelt sich in der Kurbelwanne und 
fließt in den SchmierÖltank zurück. 

Die von der Schmierölhauptleitung 11 
abzweigende Leitung 12 verästelt sich 
mehrmals und bildet die Schmieröllei- 
tungen für die Steuerwellen- und Steuer- 
hebellager, die Steuerhebelrotlen und das 
obere Schraub eni^dergehäuse zum Antrieb 
der Steuerwelle. Die Rückleitung des Öls 
von diesen Schmierstellen erfolgt unmittel- 
bar nach dem Schmieröl betriebstank. 

Von einer besonderen Schmierung der 
Arbeitszylinder und der Niederdruckatufe 
der EinblaeeluJtpumpe ist, da es eich um 
eine geschlossene Bauart der ölmaschine 
handelt, Abstand genommen worden. Das 
Spritzöl der Triebwerksteile reicht zum 
Schmieren der genannten Kolbenführungen 
aus. Für die Mittel- und Hochdruckstufen 
der Luftpumpe ist eine besondere Schmier- 
presse vorgesehen ; und zwar erfolgt durch 
Leitung 15die Schmierung desHochdruck-, 
durch LeitunglßdiedesMitteldruekkolbenö. 
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Um das erste Ansaugen der ölpumpe zu erleichtem, ist eine besondere 
Aufffilleitung 17 vorgesehen; zur Kontrolle des Öldrucks in den ver- 
schiedenen ßohreträngen dienen die nach den Manometern und Vakuum- 
metem führenden Leitungen 18 und 19. Vom Hanptdnickrohr 2 führt 
außerdem eine Überdruokleitung 4 mit eingeschaltetem Sicherheits- 
ventil nach dem Schmierölbetriebstank zariick. 

Durch die aus dem Leitungsplan ersichtlichen, in die Ölleitungen 
eingebauten Abschlußorgane, Dreiweghähne und Druckminderventile 
kann eine Regelung der durch die einzelnen Leitungen fließenden öl- 
mengen, eine Prüfung der Leitungen im Betriebe und gegebenenfalls 
eine Änderung des Schmieröldrucks herbeigeführt werden. 

a) Sehmierölpampen. 

Neben den Kolben- und Zentrifugalpumpen bekannter Bauart haben 
im Schiffsölmaschinenbau neuerdings besonders Zahnradpumpen Ein- 



Abb, SS und OB. Zahorad-SchmierBIpumpe, 

gang gefunden, die bei einfachster Konstruktion, infolge des Fehlens 
besonderer Saug- und Druckventile den Vorzug recht geringen Raum- 
bedarfs und der Verwendbarkeit in jeder gewünschten Lage verbinden. 

Der Antrieb derartiger Zahnradpumpen erfolgt entweder durch 
Elektromotoren, durch ein Rädervorgelege von der Kurbelwelle oder 
einen einfachen Stimradantrieb von der vertikalen Steuorwelle der 
ölmaschine aus. 

Eine besonders für Schiffsöl maschinell von der Firma August Neidig, 
Mannheim, gebaute Zahnradpumpe für Schmieröl zeigen die Abb. 68 u. 69. 

Diese Pumpe besitzt eine der Firma Neidig patentiert« Druok- 
entlastung, die darin besteht, daß der Boden der Zahnlücken des an- 
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getriebenen Zahnrades a mit Bohrungen b bis zu der feststehenden 
Welle versehen ist, die durch entsprechende Aussparungen d und e 
jeweils mit dem Saiigrauni S bzw. Druckraum D der Pumpe wieder in 
Verbindung stehen. Die Aussparungen d und e auf der feststehenden 
Welle sind durch die Rippe / derart voneinander getrennt, daß die 
Löcher b im Bereiche einer Aussparung immer auf derselben Pumpen- 
seite liegen müssen. 

Auf diese Weise wird für die Druckseite erreicht, daß das zwischen 
zwei zum Eingriff kommenden Zähnen g und h befindliche Schmieröl 
ungehindert durch die Bohrung b und die Aussparung d abfließen und 



Abb. It> und 7t. Zahniadpumpe fUt wechselnde AntiiebeiielituDg. 

durch die weitere Bohrung b^ zum Druckraum zurücktreten kann. Um 
das Abfließen des Öls aus der Zahnlücke nach der Bohrung noch zu 
erleichtern, sind außerdem die Zahnflanken mit Nuten i versehen. Beim 
Fehlen der Bohrungen b würde ein großer Druck auf die Weilenzapfen 
der Stirnräder kommen und damit eine starke Abnutzung der Lager 
bei erheblichem Kraftaufwand eintreten. 

Da es bei angekuppelten Schmierölpumpen von Schiffsöl maschinell 
wesentlich ist, daß auch nach erfolgter Umsteuerung der Maschine eine 
Vertauschung der Saug- und Druckleitungen durch Umstellen von 
Hähnen oder Ventilen nicht vorgenommen zu werden braucht, hat die 
in den Abb. 70 und 71 dargestellte Zahnradpumpe weite Verbreitung 



.y Google 



106 JJeaondere Bauteile und Einrichtungen. 

gefunden, da bei dieser Bauart eine selbsttätige Umstellung der als 
Drehachieber ausgebildeten Leitkanäle li und /, im Inneren des ange- 
triebenen und treibenden Zahnrades r^ und r^ erfolgt. Sobald die 
ölmaschine in anderer 
Drebrichtung angelassen 
wird, werden die Ih^h- 
schieber l^ und l^ durch 
die Reibung in den Rä- 
derbohrungen um einen 
gewissen Winkel bis zu 
einem Anschlag mitge- 
nommen. Die Pumpe 
fördert damit , trotz 
wechselnderUmlaufrich- 

Itung, dauernd — wie 
aus den in den Abb. 70 
und 71 in die Saug- und 
Druckleitungen einge- 
tragenen Pfeilen ersicht- 
lich — in der gleichen 
Richtung. 

Um auch bei dieser 
Bauart eine gute Druck- 
entlastung herbeizufüh- 
ren. Bind wegen der wech- 
selnden Drehrichtung 
der Zahnräder sowohl 
das getriebene wie das 
antreibende Rad im Bo- 
den der Zahnlücken mit 
den obenerwähnten Boh- 
rungen versehen worden . 

Die bauliche Aus- 
gestaltung einer derarti- 
gen Zahnradpumpe für 
große Leistungen zum 
Foidern von Kolben - 
kühl- undLagerschmicr- 

Äbb.72«nd73. ZBlmr»Jp«mpe lür grulie rOrdetletet«,.g*n. "' '"'* Antrieb durch 

einen Elektromotor mit 
vertikaler Welle und unter Zwischenschaltung eines Globoidschnecken- 
getriebes zeigen die Abb. 72 und 73. 

Außer der an die ölmaschine angehängten Schmieröl pumpe ist 
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stets eine selbständig angetriebene Reservepumpe vorzusehen, die ihrer 
Bauart nach eine der vorgenannten Pumpen sein kann und die gewöhn- 
lich durch einen Elektromotor angetrie- 
ben wird. 

Fallaan Bord besondere Schmierölüber- 
nahmepumpen aufgestellt sind, wie stets 
für Olmaschinenanlagen auf Handelsschif- 
fen, so finden auch hierfür die vorerwähn- 
ten Bauarten, bisweilen auch, namentlich 
wenn eine Hilfskesselanlage an Bord vor- 
gesehen ist , Duplex-Kolbendampf pumpen 
bekannter Konstruktion Verwendung. 



Abb. 7i. Örkühler. Abb. 75. ÖlklUiter. 

b) Ölkühler. 
Um die dem Schmieröl durch die Reibungsarbeit der hoch bean- 
spruchten Olmaschinenlager sowie durch die Kühlung der Arbeits- 
kolben mitgeteilte Wärme wieder zu entziehen, werden Ölkühler 



.y Google 



JQ3 BetiODdere Bauteile utid Ein rieht ungen. 

eingebaut, in denen das Schmieröl in gleicher Weise wie bei der Be- 
schreibung der Luftkühler (vgl. S. 95) ausgeführt, durch Seewaaeer 
rückgekühlt wird. Kühler aus einfachen, von Seewasser umspülten 
Bohrschlangen sind wegen ihres großen Platzbedarfs und ihres 
schlechten Wirkungsgrades in den letzten Jahren fast ganz von eng- 
rohrigen Kühlapparaten verdi*ngt worden, von denen die Abb. 74 
und 75 zwei neuere Bauarten darstellen. 

Die Röhrenkühler bestehen in der Hauptsache aus einem Röhren- 
bündel vieler einzelner, paralleler, dünnwandiger. Kupferrohre von 
1 — 2 m Länge, die in einem flußeisemen Gehäuse derart untergebracht 
sind, daß das Kühlwasser durch die Rohre, das öl dagegen um die 
Rohre geführt wird. Durch Anordnung von Führungawänden gelangt 
das zu kühlende Schmieröl abwechselnd von der Mitte des Röhrenbündels 
nach dem Mantel des öltühlers, so daß die Wärmeentziehung gleich- 
zeitig im Quer- und Gegenstrom vorgenommen wird. 

Da auch bei den Ölkühlern auf die Längenausdehnung der Kühlrohre 
sorgfältig Bedacht genommen werden muß, da jede Rohrundichtigkeit 
ein Verseifen des Schmieröls hervorurfen würde, wird gewöhnlich nur 
ein Rohrboden im Kuhlei^ehäuse festgelegt, während dem zweiten Boden 
eine gewisse Beweglichkeit in der Längsachse der Rohre zugestanden 
wird. In der in Abb. 75 dai^estellten Bauart ist die Beweglichkeit 
des Eohrbodona dadurch erreicht, daß derselbe mittelst einer kräftigen 
gewellten Kupfermembran mit dem Kühlei^ehäuae verbunden ist. 

Erfahrungen: Da im allgemeinen auf Seeschiffen keine hinreichen- 
den Mengen Prischwasser mitgeführt werden können, kommt für die 
Rückkühlung des Schmieröls nur Seewasser in Betracht. Um Korro- 
sionen der Röhrenbündel der Kühler zu verhindern, sind diese weit- 
gehendst durch Anordnung von Zinkschutzplatten in den Seewasser 
führenden Räumen zu sichern. 

Um auch während des Betriebes eine Reinigung der Röhrenbündel 
von eingedrungenem Sand und Schlamm vornehmen zu können, ohne 
die B.ündel aus den Gehäusen auszubauen, wird zweckmäßig ein Preß- 
luftanschluß an den Deckeln der Kühler und ein Entwässerungshahn 
von hinreichender Größe am anderen Kühlerende vorgesehen, so daß 
der Röhreninhalt in die Bilge abgeblasen werden kann. 

e) ÖUilter. 

Um das Schmieröl von mitgeführten mechanischen Unreinigkeiten, 
aber auch von eventuell in der Kurbelwanne aufgenommenen Ver- 
brenn ungsrückständeu aus den Arbeitszylindem zu befreien, werden 
in der Schmierölleitung, gewöhnlich vor dem Ölkühler, und zwar meist 
paarweise, ölfiiter eingebaut. 

Die Größe jedes der beiden PiltersoU ausreichend sein, um den ganzen 
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äcbuiierölbedarf zu reinigen, so daU wälirend des Betriebes der Ölmaschine 
die Filter einzeln für Keinigungszwecke abgeschaltet werden können. 
Der in Abb. 76 und 77 dargestellte Doppelfilter, der für Treiböl und 




71. Doppel- Oltllter. 



Schmieröl zu verwenden iat, besteht aus zwei Gehäusen aus Stahlguß oder 
Gußeisen, die durch einen Doppel- Drei weghahn einzeln oder zusamnaen 
in die SchmieröUeitung eingeschaltet werden können. Die Filterkörper 
bestehen aus einer größeren Anzahl terrassenförmig übereinander ange- 
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ordneter Stahldrahtfiltersiebe, die durch zwischeugelegte, gelochte 
Bleohscheiben gegen ein Durebdrücken abgestützt sind und die un- 
mittelbar mit dem oberen Abschlußdeckel des Mltergehäuses verbunden 
sind. Bei Abnahme des Deekela werden die Siebe mit diesem herauage- 
z(^n. Durch Reinigungsöffnungen im Unterteil des Filtergehäuses 
kann der hier ausgeschiedene Schlamm von Zeit zu Zeit entfernt werden. 

6. Kühlwasserleituagea nnd -Einrichtungen. 

Die durch das Kühlwasser von den Olmaschinen abzuführenden 
Wärmemengen werden durch zwei Forderungen bestimmt. Einmal müssen 
die Zylinder-, Deckel- und Kolbenwandungen dauernd so kühl gehalten 
werden, daß infolge der durch die Verbrennui^wärme im Zylinder 
erzeugten Temperatursteigerung die Festigkeit des Materials der den 
Verbrennungsraum umschheßenden Konstruktionsteile nicht unzu- 
lässig beeinflußt wird, zum andern dürfen die infolge verschiedener 
Materialquerschnitte oder ungleichartiger Kühlung in den Wandungen 
der Maschine auftretenden Temperaturdifferenzen und die hierdurch 
verursachten ungleichen Wärmeausdehnungen nicht so groß werden, 
daß diese unzulässige Spannungen und damit RiQbildungen im Gefolge 
haben. 

Nach den Untersuchungen von Professor Junkers belaufen sich die 
durch die Verbrennung des Treiböls von den Wandungen des Arbeits- 
zylinders aufzunehmenden und an das Kühlwasser abzuführenden 
Wärmemengen für 1 qm und 1 st bei einem Temperaturgefälle von 
■ 208° C in den Zytinderwandungen auf etwa 260.000 WE. Die hierdurch 
in den Zylinder-, Deckel- und Kolben Wandungen unvermeidlich auf- 
tretenden und mit zunehmender Größe der Zylinderabmessungen noch 
erheblich wachsenden Wärmespannungen werden ein zulässiges Maß nur 
dann nicht übersteigen, wenn für eine hinreichende Wasserkühlung der 
Wandungen gesorgt wird. Nimmt man für eine mittelgroße Sehiffs- 
ölmaschine einen Treiböl verbrauch von 180 gr PSe bei einem Heizwert 
des Öls von 10 000 WE an, so sind von den durch die Verbrennung für 
die PS-Stärke frei werdenden 

0,18-10 000 = 1800 WE 
erfahrungsgemäß etwa 1000 WE durch das Kühlwasser und mit den 
Auspuffgasen abzuführen. Und zwar entfallen von diesen etwa 60 v. H. 
auf das Kühlwasser, der Rest auf die Auspuffgase. Bei einer Tempera- 
turzunahme des Kühlwassers um etwa 40° C — von einer Eintritta- 
temperatur tj = 15° C auf eine Austrittstemperatur t, — 55° C — ver- 
langen die aufzunehmenden Wärmeeinheiten eine Kühlwasser menge von 

0,6.1000 WE ,^, ... , „„ ,^ 
--j = 15 1 für 1 PSe/st. 
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All der Aufnahme der abzuführenden Wärmemengen sind beteiligt: 
der Zylindermantel mit etwa 50 v. H. 
„ Zylinderdeckel „ „ 25 „ ,. und 
„ Kolben „ „ 25 „ „ 

Wie die bereits oben angegebenen, grundlegenden Untersuchungen 
von Junkers dargelegt haben, verlangt die ölmaschine eine ganz bcBondera 
sorgfältig durchgebildete Kühlung der den Verbrenn ungsmum ein- 
schließenden Wandungen, da die Wärmeübertragung auf die 
Wandungen nicht nur abhängig ist von der Höhe der Verbrenniings- 
temperatur, sondern auch in ganz besonderem Maße von der Höhe 
des Verbrennungsdruckes und der Wirbelang der Gase im 
Verbrennungsraum. 

Die Kühlung der Wandungen wird in den weitaus meisten Fällen 
durch Frisch- oder Seewasaer, die der Kolben vereinzelt auch durch 
öl vorgenommen. 

Die Verwendung von Frischwaßser wird stets die elnwandfreieste 
Kühlung darstellen; leider fehlt es im Seescbiffahrtsbetriebe meist an 
genügenden Vorräten, um sie durchweg zur Anwendung bringen zu 
können. 

Bei der großen Wichtigkeit, die der Kühlung der Zylinder, Deckel 
und Kolben zukommt, empfiehlt es sich, für die genannten Teile ge- 
sonderte Kühlleitungen zu verlegen, deren Abflußleitungen das Kühl- 
wasser mögliehst frei austreten lassen, um der Maschinenleitung eine 
dauernde, sichtbare Kontrolle des ungeminderten Kühlwasserdurch- 
flusses zu geben. Soweit gleichartige Konstruktionsteile an dieselbe 
Kühtwässerleitung angeschloBsen werden, sind die Ein- und Austritts- 
leitungen stets parallel und nicht hintereinander zu schatten, um die 
Kühl Wassertemperaturen jedes einzelnen Kühlraums beobachten zu 
können. 

Auf die Reinheit des Kühlwassers ist besonderer Wert zu legen. 
Wird Seewasser von außenbords verwandt, so ist dieses zur Befreiung 
von mechanischen Unreinigkeiten durch geeignete Filter zu leiten, die 
st«ts in den Saugleitungen der Kühlwasserpumpen anzuordnen sind. 
Die Abb. 78 zeigt einen derartigen Seewasserfilter, der aus zwei 
gleichartigen FUterkörpem besteht, die einzeln oder zusammen in Be- 
trieb genommen werden können. Außer den aus den Abbildungen 
ersichthchen Drahtsieben in dem Filterkorb wird letzterer gewöhnlich 
noch mit einem Sack aus Filtertuch überspannt. Um die Ausscheidung 
von Kesselsteinbildem hintenan zu halten, sollte die Temperatur des 
austretenden Zylinder- und Deckelkühlwaseere 40—45° C nicht über- 
steigen. Für Anordnung einer genügenden Anzahl Handlöcher zur Ent- 
fernung abgelagerter Schlaramengen in den Kühl wasserräumen muß 
Sorge getragen werden. 
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Die Zuführung des Kühlwassers zu den ruhenden Kühlwasser- 
räumen der Zylinder, Deckel, Ventilgehäuse und Auslaßventilkegel 
bereitet keinerlei Schwierigkeiten. Als Kühlwasserdruck für diese Teile 
genügen, da hinreichend weite Kühlwasseiraume voi^eaehen werden 
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können, 2—3 at. Für die Kolbentriebwerketeile erfolgt die Wasser- 
zufuhr durch Posaunenrohre (Abb. 13) oder Gelenkrohre (Abb. 108). 
Auf die Anordnung und Auabildung dieser Teile wird bei der Besprechung 
ausgeführter Schiffsölmaschinenanlagen zurückgekommen werden. Der 
Kühlwasserdruck muß für die hin und her gehenden Trieb- 
werksteile auf wenigstens 4—5 at gehalten werden, da andernfalls die 
Gefahr eines Abreißens des Wasserstroms besteht. 

Eine schematische Darstellung der für eine SchiffsÖlmaschine er- 
forderlichen Kühlwasserleitungen ist in den Abb. 79 — 81 gegeben. 

Zur Versorgung der Kühl Wasserleitungen ist im vorliegenden Falle 
eine von der ölmaschine unmittelbar angetriebene Kolbenpumpe vor- 
gesehen, deren beiden, gegenläufig arbeitenden Tauchkolben das Kühl- 
wasser von außenbords durch die Leitung 1 zxifließt. Die Pumpe drückt 
in die Hauptkühlwaeserleitung 2, von der die Kühlleitungen nach den 
Kühlräumen der Arbeitszylinder (6), der Luftpumpen zylinder (5), den 
Luftkühlem (4) und dem Ölkühler (3) abzweigen. Von den Kühlräumen 
der Arbeitszylinder führen Hohrstutzen, die in der Dichtungsebene der 
Zylinderdeckel mit den Arbeitszyhndem liegen, nach den ersteren. 
Durch die Leitung 11 wird das Kühlwasser aus den Deckeln na«h den 
Auapuffventilgehäusen und von diesen durch die. Rohre 12 nach der 
Hauptabfiußleitung 16 geführt. Zum Kühlen der Auspuffventilkegel 
ist an jedem Zylinderdeckel eine besondere Kühlwasseren tnahmeetelle 
vorgesehen, von der aus der Ventilspindel mittelst eines Rohrstücks 
und Gummischlauchs 13 Kühlwasser zu- und durch die Schlauchlei- 
tung 14 abgeführt wird, die gleichfalls in die allgemeine Abflußleitung 
16 mündet. 

Die Kühlwasserrückleitungen des ölkühlers 8 und die der Luft- 
kühler 7 vereinigen sich zu einer gemeinsamen Äbflußleitung, die das 
zum Kühlen der Auspuffleitung erforderliche Wasser durch die Zweig- 
leitungen 9 abgibt, aus der es dann durch die Rohre 10 der Hauptab- 
flußleitung 16 wieder zugeführt wird. Durch die Leitung 20 ist das 
Kühlrohrsystem an die Reservekühl wasserpumpe angeschlossen. 

Die erforderlichen Anschlußstutzen 17 der Kühlwasserleitimgen zum 
Entwässern der Rohre nach der Bilge und zum Ausblasen der Lei- 
tungen und Kühler für Reinigungszwecke und bei eintretender Frost- 
gefahr sind aus der schematischen Darstellung der Leitungen zu ent- 
nehmen. 

Erfahrungen: Bekannt geworden sind mehrere Fälle, bei denen 
schon ganz unerhebhche Schlammausscheidungen und Niederschläge 
von 1—2 mm auf der Kühlwasserseite der Zylinderwandungen die Kühl- 
wirkung derart beeinträchtigt haben, daß die durch die Temperatur- 
Steigerung verursachten Wärmeausdehnungen den die Arbeitszylinder 
umschließenden Wassermantel gesprengt haben. Die Ursache der Aus- 

Scholz, ScIüagAImaschinen. 2. Ann. S 
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Bcheidungen war darauf zurückzuführen, daß der KühlwaBBerauBtiitt 
am Wassermantel nicht an der höchsten Stelle des Kühlwasserraums 
angeordnet wax. Infolgedessen traten Schmutzabiagerungen und Luft- 
aussoheidungcD in dem ßaum zwischen Laufbüchse und Kilhlwaeser- 
mantel oberhalb des Austrittsatutzens ein. Da 
Reinigungsöffnungen im Kühlmantel auch 
noch fehlten, wurden die Ausscheidungen 
nicht bemerkt; die Wärmeabfuhr der Zylinder- 
buchse im oberen Teil wurde eine ungenü- 
gende und damit die Ausdehnung derselben 
eine stetig zunehmende, so daß schließlich 
der kalte, an der Wärmedehnung nicht teil- 
nehmende Mantel gesprengt wurde und von 
oben nach unten aufriß. Durch Verlegung 
der Austrittsleitung nach der höchsten Stelle 
des Kühlwasserraums und Anordnung von 
auf den Umfang verteilten Handlöchem 
wurde der Übelstand beseitigt. 

Da bei der Kühlung durch Seewasser 
elektrolytische Anfiessungen der Küblraum- 
wandungen eintreten, sind in allen zugäng- 
lichen Kühlräumen der Arbeitszylinder, der 
Zjdinderdeckel sowie auch besonders in den 
aus verschiedenen Afetallen bestehenden 
Luft- und Sohmierölkühlem Zinkschutzplat- 
ten vorzusehen. 

Da die Wirksamkeit dieser Schutzplatten 
nach erfolgter Oxydation der OberfUche 
aufhört, sind die Zinkplatten in regelmäßigen 
Zeitabständen nachzusehen, zu reinigen und 
gegebenenfalls zu erneuern. 

Den gleichen zerstörenden Wirkimgen 
sind fast ausschließlich aus Kupfer beste- 
hende Kühlwaeserleitungen ausgesetzt. Um 
die an die Kühlwasserleitungen anschließen- 
den Maschinenteile von den zerstörenden 
Einflüssen freizuhatten, wird zwischen die 
Kühlleitungen und die Maschine an leicht 
zugänglichcnStellen häufig ein Eisenschutz 
in Form kurzer Leitungsteile gebaut, der die 
elektrolytischen Zersetzungen aufnimmt und 
nach stärkerer Zerstörung ohne große Kosten 
ausgewechselt werden kann. 
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7. Sctaalldämptiing der Auspuffgase. 

Durch die mit großer Geschwindigkeit die Arbeitazyhnder der öl- 
maschine vfrlassenden VerbrennungsgaBe treten an den Austrittestellen 
erhebliche GeräiiBche auf, zu deren Milderung besondere Schalldämpfungs- 
mlttel eingebaut werden müssen. 

Der Grundgeduike aller derartigen Einriohtimgen beruht auf der 
Verminderung der Strömungsgeschwindigkeit der Auspuffgase durch 
Erweiterung der Auspuffleitung, gewöhnhch zu einem besonderen 
Gefäß, dem sogenannten Ausputftopf. Soll durch einen derartigen 
Behälter eine wirkeame Schalldämpfung erreicht werden, so muß der 
Inhalt desselben wenigstens gleich dem 20fachen Hubvolumen der pro 
Umdrehung des Motors in den Auspufftopf ihre Verbrennungsgase 
al^ebenden Arbeitszylinder sein. Ein- und Austrittsstutzen sind dabei 
so anzuordnen, daß innerhalb des Schalldämpfers eine möghchst weit- 
gehende Kichtungsänderung der Gase stattfindet. 

Die Auspufftöpfe werden zweckmäßig in mögUchster Nähe der 
Arbeitszylinder angeordnet, um die infolge des Auseohubwiderstandes 
auftretenden, namentlich bei größeren, raschlauf enden Motoren recht 
erhebhchen Stoßkräfte von den Auspuffleitungen fernzuhalten. 

Ist die Unterbringung der großen Auspufftöpfe aus Platzmangel 
im Hauptölmaschinenraum nicht zu erreichen, so sollten diese nicht, 
wie heute noch vielfach zu finden, in den oberen Decks untergebracht 
werden, sondern eine Unterteilung des Schalldämpfers für je zwei oder 
drei Arbeitazylinder versucht werden. Man verbindet damit den weiteren 
Vorteil, die Auspufftöpfe noch in Gußeisen ausführen zu können, was 
sowohl für diese als die gesaraten Auspuffleitungen von Vorteil ist. 
Da je nach dem Gebalt des Treiböls an Schwefel die Auspuffgase größere 
oder kleinere Mengen schwefliger Saure enthalten, stehen beim Vor- 
handensein von feuchten Niederschlägen, die in den Auspuffleitungen 
nicht ganz zu vermeiden sind, bei der Verwendung von Gußeisen für 
diese Ijeitungen weit geringere Korrosionen zu befürchten als bei der 
Ausführung dieser Teile in Flußeisen. Zur Entwässerung ist jeder Topf 
mit einer Boden verschraubung, zur Ermöglichung einer inneren Über- 
holung mit einem verschließbaren Mannloch oder Handloch zu versehen. 

Da namentlich beim Ansetzen der ölmaschinen oft unverbrannte 
Gase sowie Schmier- und Treiböle nach den Auspiiffleitungen und 
Soballdampfem gelangen, muß auch die Möghchkelt einer Entzündung 
bzw. Explosion dieser Rückstände ins Auge gefaßt werden. Zur Ver- 
hinderung eines Berstens dieser Gefäße durch inneren Überdruck werden 
die Auepuffleitungen mit Überdruckventilen, -platten oder auch guß- 
eisernen Sprengplatten versehen. 
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Zur Milderung der bei größeren Schalldämpfern recht beträchtlichen 
Wärmeauaatrahliingen und zur Verkleinerung des Gasvolumens ist 
versucht worden, dem Auspufftopf unmittelbar Kühlwasser durch einen 
Zerstäuber zuzuführen. Da Frischwasser für diesen Zweck an Bord 
im allgemeinen kaum vorhanden sein wird und die Verwendung von 
Seewasser zu Salzablagerungen im Auspufftopf und den ansclAleßenden 
Biohrleitungen führen muß, sollte für Schiffsbetriebe hiervon abgesehen 
werden. Hinzu kommt, daß bei Liegezeiten im Winter im Hinblick auf 
die Frostgefahr stets eine sehr sorgfältige Entwässerung vorgenommen 
werden muß und auch für die Arbeitszylinder die stete Gefahr eines 
Rücktretens von Kühlwasser durch die Auspuff leitungen bestehen 
bleibt. Durch stetiges Dampfen der Auspuffleitung wird endlich auch 
die Beurteilung des Farbzustandes der Verbrennungsprodukte, die für 
die Maschinenleitung das einfachste und sicherste Kennzeichen einet 
restlosen Verbrennung abgibt, sehr erschwert. 

Me Femhaltung der strahlenden Wärme der Abgase von den Motor- 
räumen wird daher zweckmäßig durch eine ausreichende Isolierung 
mit Wärmeschutz maase (Kieselgur, Glasgespinst) oder durch Verwen- 
dung doppelwandiger, wassergekühlter Gefäße und Leitungen vorge- 
nommen werden. 

Auf Unterseebooten werden die Auspufftöpfe im Hinblick auf den 
Baummangel im Inneren des Bootes stets außerhalb des DruckköTpers 
angeordnet. Die Auspuffleitungen müssen daher auf U-Booten, im 
Gegensatz zu ölmaschinenanlagen auf Handelsschiffen, stets durch 
doppelte Abschlußorgane von den Arbeitszyündem sicher abgesperrt 
werden können, da die Maschine anderenfalls bei der Unterwasserfahrt 
voll Wasser laufen würde. Um die nach dem Auftauchen von U-Booten 
in den unterhalb der über Wasser mündenden Auspufföffnungen lie- 
genden Auspuffleitungen enthaltenen Wassermengen entfernen zu 
können, sind an den Auspuffleitungen große, vom Inneren des Bootes 
zu bedienende Entwässerungshähne anzubringen, die das eingedrungene 
Außenbord Wasser nach der Bilge abfließen lassen. 

Ertahrungen: Lange Auspuffleitungen zwischen den ölmaschinen- 
zylindem und den Auspufftöpfen haben namentlich bei scharfen Eohr- 
krümmem vielfach zu heftigen Stößen infolge stehender Schwingungen 
in den Leitungen und Beschädigungen der Bohrflanschen geführt. Diese 
Mängel konnten beseitigt werden durch Anordnung der Auspufftöpfe 
in unmittelbarer Nachbarschaft der ölmaschinenzylinder und Unter- 
teilung der AuBpufftöpfe für je eine Gruppe von 2 oder 3 Zylindern, 

Um häufiger aufgetretene Verstopfungen in den doppelwandigea 
Auspuffleitungen beseitigen zu können, sind Handlöcher von hinreichen- 
der Größe und Zahl anzuordnen. Eine Reinigung der Auspufftö^de 
sollte wenigstens halbjährlich vorgenommen werden. 
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Die Einbauten in die Schalltöpfe zur Erzieiung der Richtungs- 
ändenmg der abzuführenden Auspuffgase' sollten sieh mit Rücksicht 
auf die Schwierigkeit der inneren Konservierung der Töpfe auf einfache, 
kräftige Prallbleche beschränken, da derartige Einbauten besonders 
bei den dauernd dem Seewaeser ausgesetzten Äuepuifbehältern von 
Unterseebooten sehr starker Verrostiing ausgesetzt sind. 

Die Abfühnmg der Auspuffgase wird zweckmäßig in mÖgHchst 
großer Entfernung von der Kommandobrücke vorgenommen, um die 
Aufmerksamkeit des Wachthabenden, namentlich im Nebel, nicht zu 
beeinträchtigen . 

8. Abgasverwertung.. 

Wie man in allen Dampfkraftbetrieben im letzten Jahrzehnt dazu 
übergegangen ist, die Abwärme des Auspuffdampfes mehr und mehr 
noch wirtschaftlich auszunutzen, hat man sich auch im ölmaschinenbau 
von Anfang an bemüht, die W&rmebilanz durch Auenutzung der in 
den Auspuffgasen enthaltenen Wärmeeinheiten noch günstiger zu 
gestalten. 

Für die unmittelbare Verwertung der Verbrennungsprodukte der 
Olmaschinen unter einem an Bord vorhandenen Hilfskessel, ev. auch 
in Verbindung mit einer Ölfeuerungsanlage, sind bis heute wirklieh 
brauchbare Ausführungsformen noch nicht gefunden worden. 

Erfahrungsgemäß stellt sich für eine ölmaschine der stündliche 
Ölverbrauch etwa folgendermaßen: 

1. Wärmeverbrauch für 1 PSe/st = 2000 — 1850 WE. 

2. Abwärmeverbrauch „ 1 PSe/st = 1150 — 1000 WE. 
Dieser letztere Wert setzt sich zusammen aus dem: 

1. Wärmeabgang im Kühlwasser für 1 PSe/at — 500 — 450 WE. 

2. Wärmeabgang in den Abgasen ,, 1 PSe/st — 650 — 550 WE. 
Die Kühlwaesertemperatur soll für Schiffeölmaschinen in den Arbeits- 
zylindem und Deckeln 55°— 60° C im allgemeinen nicht fibersteigen 
Die Kühlwasserwärme läßt sieh im Schiffsbetrieb leicht verwenden, 
besonders wenn größerer Bedarf an Warmwasser, wie etwa zu E 
zwecken auf Passagierdampfern, vorhanden ist, oder auch durch Anord 
nung einer Warmwasserheizung, wie sie bereits zu wiederholten Malen 
auf Motorschiffen zur Ausführung gekommen ist. Allerdings werden im 
letzteren FaUe meist auch noch die Abgase der Ölmaschine für den 
gleichen Zweck herangezogen, deren Ausnutzung in besonderen Abgas- 
verwertem erfolgt. Es sind dies aus Flußeisen gebaute Behalter, die 
von den heißen Abgasen durchströmt werden, und in denen gußeiserne, 
vom Wasser durchtlossene Strahlkörper eingebaut sind. Gas und Wasser 
werden im Gegenstrom durch den Apparat geführt. Mit derartigen 
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Apparaten kann man das aus der ölmaBchine abfließende Kühlwasser 
auf etwa 70— 80° Canwärnien; höhere Temperaturen verbieten sich bei 
Seewasser im Hinbhck auf die Ausscheidungen in den Strahlkörpem. 

Im allgemeinen macht es erheblich größere Schwierigkeiten, den 
Wärmeinhalt der Abgaae als den des Kühlwassers ausnutzen, da die 
ersteren infolge ihres AusstrÖmUngsdruckes von 2—3 at eine hohe 
Sbrömungsgeechwindigkeit und außerdem infolge ihrer geringen spezi- 
fischen Wärme eine sehr schlechte Wärmeabgabefähigkeit (200 mal 
schlechter als Dampf) besitzen sowie y/t 
vielfach durch öl, schweflige Säure 
and Ruß verunreinigt sind. 

Für den Schiffaölmaschinenbau las- 
sen sich hauptsächlich zwei Verwer- 
tungamöglichkeiten der in dem Kühl- 
wasser und den Abgasen enthaltenen 
Wärmemengen unterscheiden .Entweder 
wird das Kühlwasser unmittelbar und 
die Abgase vermittelst besonderer Ab- 
gaaverwertar zu Heizzwecken verwandt, 
oder es findet durch die Abgase eine 
weitere Erwärmung des angewärmten 
Kühlwassers bis zur Dampfbildung 
statt, die in besonderen Dampfkraft- 
maschinen ausgenutzt wird. 

Bei der Ausnutzung der Wärmemen- 
gen des Kühlwassers und der Auspuff- 
gase in Abgasverwertem ergibt sich für 
die ölmaschinef olgende Wärmebilanz^) : 
In effektive Arbeit umgesetzte Wärme in der Ölmaschine 

(1 PS = 632 WE) 33,5 v. H. 

Im Kühlwasser abgeführte Wärme 27,4 „ „ 

Durch Abgasverwerter gewonnene Wärme 21,1 „ ,, 

Gesamte in der Anl^e nutzbar gemachte Wärme . . , 82,0 v, H. 
Demnach : Wärmeverlust in den Auspuffgasen und Verlust 

durch Strahlung der Anlage 18,0,, „ 

Eine graphische Darstellung der Wärme Verteilung einer Ölmaschinen- 
aiUage mit Abgasverwertung zeigt das Diagramm Abb. 82. 

Die hohe Ausnutzimg der im Treiböl enthaltenen Wärme bis zu 
über 80 v. H. zeigt, daß, wenn neben der reinen Kraftleistung des Motors 

') Vgl. Versuche an einer 300 pferdigen SulEennaschine mit Abwärmever- 
wertung. Von Prof. J. Cochand und M. Hottinger. Zeitschrift d. V. d. Ing., 1912, 
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Bmondere Bauteile imd EiimchtungeD. 



auch größere Warmwassermengen im Schiffsbetriebe gebraucht werden, 
der Einbau einer Abgasverwertungsanla^ dnrohauB vorteilhaft sein 
kann, wie an mehreren derartigen an Bord von Motorschiffen zum Einbau 
gelangten Anlagen durch 
praktiBche Dauerer^^o- 
bung nachgewiesen wer- 
den konnte. 

Die hohe Temperatur 
der Abgase von 400-600 ° C 
befähigt dieselben, auch 
zur unmittelbaren Erzeu- 
-|— j guog von Dampf zu dienen . 
Ausgeführte Abwärme- 
anlagen von Dieselma- 
Bchinen der Maschinen- 
fabrik Augsburg -Nürn- 
berg haben bei einer 
Wäimeausnutzung des 
Brennstoffs in der Ol- 
maechine von 31,5 v. H. 
V. H. des 




SHW 




Wärmeinhalts des TreibÖlB in den Abgasverwertem durch Erzeugung 
von Arbeitedampf erzielt. 

Praktische Anwendung haben derartige Ank^n auf englischen 
Torpedobooten durch die Firma J.E.Thoraycroft gefunden, die Dam|rf- 
t)u:binen und Olmaschinen in der Weise vereinigte, daß auf jeder Schrau-r 
benwelle^ eine Dampfturbine a, Abb. 83—85, und gleichzeitig je eine 
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ölmasohine, oder letztere vermittelst eines Rädervorgeleges auf beide 
Schraubenwellen gemeinsam arbeitete. 

Die Anlagen sind derart durchgebildet, daß bei voller Fahrt die 
Dampfturbinen allein arbeiten und etwa 15 000 PS entwickeln, bei 
Marschf ahrt aber nur die Ölmaschine mit 2 X 600 beziehungsweise 
1 X 1200 PS arbeitet, während die Dampfturbinen leer mitlaufen. 

Zur Herabsetzung des Leerlaufwiderstandes erhalten die Dampf- 
turbinen auf den Marscbfahrten Dampf aus einem besonderen Abgas- 
verwerter, der in Abb. 83 im Schnitt dargestellt ist, und der aus einem 
oberhalb der Dieselmaschine schräg liegenden Röhrenkessel besteht, 
der durch die Abgaswärme der ölmaschine geheizt wird. 

Die auf diese Weise zu gewinnenden Dampfmengen sind allerdings 
nur recht gering. Da die Verbrennungsgase nicht unter die Konden- 
sation^renze von etwa 175° C abgekühlt werden können, gelingt ea 
bei der umnitt«lbaTen Dampferzeugung meist nicht, mehr als 10 v. H. 
der gesamten in der ölmaschine aufgewandten Wärmemengen für diesen 
Zweck nutzbar zu machen. Da zur Verwandlung von einem Kilogramm 
Kühlwasser in Dampf von 100° C rund 580 WE gebraucht werden, so 
können für eine Schiffsölmaschinenanlage von 2000 PS und einem 
Ölverbrauch von 180 gr PSe/std bei einem Wärmeinhalt des Treiböls 
von 10 000 WE nicht mehr als 
2000 . 0,1 



verdampft werden. 

Die unmittelbare Verwendung der Auspuffgase für Heizungszwecke 
verbietet sich infolge der hohen mittleren Temperatur derselben von 
400 — 600° C aus hygienischen und praktischen Gründen. Hinzu kommt, 
daß der Gegendruck der Auspuffgase aus Betriebsrücksichten möglichst 
gering gehalten werden muß, und außerdem die engen Heizrohre durch 
die unreinen Gase bald verschmutzt sein würden. 

9. Brennstoffbehälter. 

Für die Lagerung des flüssigen Brennstoffes kommen auf Schiffen 
neben den Doppelbodentanks noch Hochtanks und auf Unterseebooten 
auch Außenbordtanks in Betracht. Die Unterbringung des Treiböls 
im Doppelboden hat den Vorzug, daß frächtbringender Laderaum nicht 
in Anspruch genommen wird. Als Kachteil steht dem gegenüber, dafi 
eine Reinigung der Bodenzellen schwierig ist, die ölpumpen sehr tief 
angeordnet werden müssen, um auch bei nicht auf ebenem Kiel liegendem 
Sohitt iioob sioher anzusaugen und außerdem die Ahscheidung von 
ünieinigkeiten, im "besonderen von Wasser, nur mangelhaft ist. Da 
gerade das letztere unbedingt vor der Verwendimg des Treiböls in der 
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Olmafiohine ■weitmögüchsfc abgeschieden werden muß, eind für die 
Hauptmotoren stets hochgelegene, sogenannte Tageabedarfsbehälter 
vorzusehen, in denen dem flüssigen Brennstoff vor der Zuführung 
nach den Brennstoff pumpen wenigstens während einer 10— 12stündigen 
Dauer Gelegenheit zur Abscheidung von Wasser und Unrein igkeiten 
gegeben werden muß. 

Die Tagesbehälter erhalten zur laufenden Betriebskontrolle Schwim- 
mermeß Vorrichtungen, ölstandsanzeiger, Wasserablaßhähne, Entlüf- 
tungsrohre sowie Beinigungsluken in der Nähe des BodeiM. Entlüf- 
tungsrohre sind auch an den Boden- und Hochtanks anzubringen. 

Damit bei eventuellen Bodenschäden des Schiffes nicht ein Verlust 
des gesamten Treibölvorrates eintreten kann und damit die Betriebs- 
bereitschaft der ölmaschinenanlage in Frage gestellt wird, müssen nach 
den Vorschriften der Klassifikationagesellschaften 20 v. H. des überhaupt 
mitgeführten Betriebsstoffes auf ölmaschinenschiffen in Hochtanke 
untergebracht werden, und zwar so, daß sie durch Außenhautbeschädi- 
gungen des Schiffes nicht verlorei^hen können. 



VII. Ausgeflihrte Schiffs-Ölmasohinenanlagen. 
1. Tiertakt-Olmaschmen. 

a) Bauart: Barmeister & Wain, Kopenhagen. 

Trotz der in Deutschland geleisteten grundlegenden Arbeiten für 
die Herstellung der ersten betriebssicheren Dieselmaschinen blieb es 
doch einer dänischen Firma, der Schiffswerft und Maschinenfabrik von 
Burmeister & Wain in Kopenhagen vorbehalten, die ersten Großachifts- 
Dieselmaschinen für ein seegehendes Schiff herzustellen und mit vollem 
Erfolg an Bord einzubauen. 

Nach Erwerb der Dieselpatente im Jahre 1898 gelang es der Firma 
nach längeren, durchaus selbständigen Versuchen 1903, .einen ersten 
zufriedenstellenden Motor abzuliefern, dem sich im Laufe der Jahre 
1909—1910 die ersten brauchbaren umsteuerbaren Schiffsdiesel - 
maschinen anschlössen. 

Und zwar war es die Ostasiatische Kompi^ie in Kopenhagen, die 
der Schiffswerft von Burmeister & Wain den gleichzeitigen Auf- 
trag zur Lieferung von drei Schwesterschiffen „Selandia", ,,Fionia" 
und ,,Jutlandia" von je 7400 t Tragfähigkeit mit je einer Zweiwellen- 
ölmaschinenanlage von je 2500 PSi erteilte. 

Bereits die Lieferung dieser ersten drei im Jahre 1912 abgelieferten 
Schiffe, von denen die ,,Fionia" als ,, Christian X." durch Kauf in den 
Besitz der Hamburg -Amerika-Linie überging, bedeutete einen vollen 
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Erfolg und trug der Bauwerft zahlreiche Neubauauftrage ein, so daß 
die Firma heute von aamthchen seegehende Motorschiffe bauenden 
Schiffswerften weitaus an erster Steile steht und diese zusammen mit 
der von ihr gegründeten Burmeister & Wain OU Engine Co, Ltd. in 
Glasgow zur Zeit etwa-30 große Seh iffsölmaachiiien anlagen im Bau hat. 
Den Erfolg verdankt die Firma einmal der richtigen Erkenntnis, 
daß für Dieselmaschinen bis etwa 2—3000 PSi für eine Welle dem 
Viertaktmotor für Handelsschiffe infolge seines günstigeren Brenn- 
stoffverbrauchs sowie des Fortfalls der Spülluftpumpe unbedingt der 
Vorzug zu geben ist, zum anderen aber auch der folgerichtigen und 
unbeirrten Ausgestaltung der Dieselmaaohine als Verbreimungskraft- 
maschine, die in der geschlossenen Bauart und Lostrennnng der für 



Abb. 8S. Haiiptmasobine H. S. „Fionls". 

den Schiff sbetrieb erforderlichen Hilfspumpen nichts mehr mit dem 
althergebrachten Äußeren der Schiffsdampfmaschine gemein hat. 

Eine der größten Anlagen dieser Art zeigen die Abb. 86 und 87, 
und zwar die Hauptmaschine M. S. „Fionia", eines im Frühjahr 1914 
für die Oatasiatische Kompagnie in Kopenhagen in Fahrt gesetzten 
Schiffes, das mit einer Zweiwellenanlage von zusammen 4000 PSi 
ausgerüstet ist. 

Die ölmaschinen unterscheiden sich in ihrem äußeren Aufbau von 
dem der ersten Schiffe durch den Übergang von der Acbtzyiinderan- 
ordnung auf die 2 x 3- Zylinderanordnung, da sich diese Zylindergrup- 
pierui^ für das Manövrieren am vorteilhaftesten erwiesen hat. Diese 
Vereinfachung im Aufbau war möglich, nachdem die betriebssichere 
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I>iirohbildimg größerer Arbeitazylinder bis zu 720 mm auf Grund mehr- 

jähiiger Betriebserfahrungeii gelungen war. 

Die Abb. 87 zeigt die „Pionia"- ölniaschine im Schnitt. Fundament- 

rahmen, die A-förmigen Ständer und Kreuzkopffühningen sind in An- 
lehnung an die Scbiffs* 
dampfmaschine durch- 
gebildet. Die Kurbelbilge 
ist aus muldenförmigen, 
geschweißten Blechen 
gebaut , die als ölsammel- 
behälter dienen. 

Das untere Ende der 
Arbeitszylinder iät mit 
Füßen versehen, die eine 
sogenannte Laterne bil- 
den und die durch einen 
Zwischenboden mit 

Stopfbüchse für die Kol- 
benstange gegen das 
Kurbelgehäuse abge- 
schlossen sind. Durch 
eine Entwässerung des 
Latemenbodens istSorge 
getragen, daß abtropfen- 
des Schmieröl und Ver- 

brennungsrückstände 
aus dem Zyhnder nicht 
in das Kurbelgehäuse 
gelangen können. Die 
zwischen den Ständern 
an der Vorder- und Rück- 
seite des Motors verblei- 
benden Öffnungen, durch 
die der Motor in allen 
Teilen leicht zugänglich 
ist, sind durch wegnehm- 
bare, öldichte Türen ab- 
gedeckt. Alle gleitenden 

Abb. 87. HaQptmaachli.eM.H. „Fionm". Q^nchnltt. „^^j rotierenden Trieb- 

werksteile, einschließlich der Gnindlager, sind mit Preßschmienmg 
versehen. Die Ärbeitszylinder sind nicht, wie im Schiffsmaschinenbau 
üblich, unmittelbar mit den Maschinenständern verschraubt. Um alle 
Beanspruchungen, die bei den einfach wirkenden Motoren in Gestalt 
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von Zugbeanspruchungen auf die Zylinder und Ständer und Biege- 
beanspruchungen auf die Fundamentrahmen kommen, ao weit als 
möglich auszuschließen, sind schwere Anker angeordnet, die die Ober- 
seite der Zylindermäntel und die Unterseite der Fundamentplatte 
miteinander verbinden, 

Schubstangen, Kolbenstangen und Kreuzköpfe zeigen kaum Ab- 
weichungen von den normalen Handelsschiffsausführungen. 

Bei den Arbeitskolben ist infolge der vorhandenen Kreuzkopffüh- 
rung auf die bei einfach wirkenden ölmasohinen sonst üblicherweise 
angewandte Tauchkolbenbauart verzichtet worden. 

Die Kühlung der Kolben erfolgt durch Seewasser, das diesen durch 
Tauchrohre, die unmittelbar am Kolbenboden anschließen, zugeführt 
wird, und die durch Weißmetallstopfbüchsen, die bequem innerhalb 
der oben erwähnten Laterne zugänglich sind, abgedichtet werden. 
Die Werft ist hierbei ^stmalig von der bisher bei ihr üblichen Olkühlung 
der Kolben zur Wasserkühlung übergegangen. Maßgebend hierfür war 
lediglich der Umstand, daß es schwierig gewesen wäre, die für die Küh- 
lung erforderlichen großen Ölmengen genügend raach zurückzukühlen. 

Die Umateuereinriehtung besteht, wie aus Abb. 87 ersichtlich, aus 
einer der bekannten Brownsohen Umsteuermaschine nahezu gleichen 
Einrichtung, nur mit dem Unterschied, daß diese nicht durch Dampf, 
sondern durch Druckluft betrieben wird. Die früher gebräuchlichen 
rotierenden Preßluftmotoren sind damit durch einen wesentlich ökono- 
mischer mid präziser arbeitenden Mechanismus ersetzt worden. Die 
Kolbenstange des Luftzylindera der Umsteuermaschine ist in ihrer 
Verlängerung als doppelseitige Zahnstange ausgebildet, die mit der 
einen Seite die Nockenwelle verschiebt, während mit der anderen die 
Umsteuerwelle um einen gewissen Winkel verdreht wird. 

Die Brennstoff pumpen, von denen für jeden Zylinder ein Stück vor- 
gesehen ist, sind in unmittelbarer Nähe des Mascbinistenstandes angeord- 
net, um unter dauernder Kontrolle zu stehen . Der Antrieb der Pumpen er- 
folgt durch Balanciers von einer der Übertragungswellen der Nockenwelle. 

Die Einblaseluft wird bei den Fioniamotoren von unmittelbar an die 
Kurbelwelle tuigehängten Reavell-Kompreseorai^) von je 175 PS geUefert, 
die aber bei den letzten Neubauten der Firma wieder verlassen und 
durch stehende Kompressoren eigener Konstruktion ersetzt worden sind. 

Das Anlassen der Motoren erfolgt wie üblich durch Preßluft von 
20—25 »t, für die zwei große Behälter von je 22,8 cbm vorgesehen sind. 
Das Auffüllen der Behälter wird im Dauerbetriebe von den angehängten 
Kompressoren besorgt, während für den Hafenbetrieb und beim Manö- 
vrieren ein weiterer, durch einen Elektromotor von 200 PS angetriebener 
Kompressor, gleichfalls Reavellscher Bauart, zur Verfügung steht. 
') Konstruktion der Reavell-Kompresaoren eiebe 8. 84. 
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Die Erzeugung der für 
dieeen Motor sowie die 
elektrisch angetriebenen 
Hilfemaechinen, Winden, 
die Rudermaechine und 
die Beleuchtung benötig- 
ten elektrischen Energie 
wird durch zwei Viertakt- 
DieseldynamoB von je 200 
PSe bewirkt. Ein Motor 
genügt, um die gesamten 
Winden und Schiöshilfa- 
maschinen sowie aufSeedie 
Rrudermafichine und das 
Ankerspill zu betreiben. 

Restlos ist bei dieser. 
Anlage der Grundsatz 
verfolgt worden, alle für 
die Olmaschinen und den 
Schiffsbetrieb erforder- 
lichen Pumpen von den 
Hauptmaschinen abzu- 
trennen und unmittelbar 
durch Elektromotoren an- 
zutreiben. Bei der Wich- 
tigkeit dieser Hilfsein- 
richtiuigen für den gesam- 
ten ölmaschinenbetrieb 
und der abweichenden 
Bauart derselben, g^en- 
über Dampfkiaftanlagen, 
sollen die üblicherweise 
auf Motorschiffen vorhan- 
denen diesbezüglichen Ein- 
richtungen kurz aufge- 
führt werden. Vorhanden 
sind im einzelnen: 
2Kü hl wasserpumpen, 
die als vertikale Zentri- 
fugalpumpen mit mög- 
lichst tief liegendem 
Flügelrad ausgeführt 
sind mit einer Förder- 
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leiBtung von 1600 i/min bei 
n = 1400 Touren pro min 
und einer Druckhöhe von 
2Ö m. Kolben, Zylinder- 
mantel und Zylinderdeckel 
werden ausscliließlich durch 
Seewaaser gekühlt. 
2 Satz Pumpen für die 
Preßschmierung, die 

gleichfalls als rotierende 
Flügelradpumpen gebaut 
sind. Der Antriebsmotor 
jeder Pumpe hat eine Lei- 
stung von 0,75 PS. Das öl 
wird von den Pumpen aus 
den in den Doppelboden ein- 
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gelassenen Schinierolsa,miQeltanks gesaugt, denen das Ol aus den 
Kurbelbilgen zufließt. Haupt- und HilfsÖlmaechinen sind hierbei 
vollkommen voneinander getrennt, um zu 'verhindern, daß das von 
den Hauptmaschinen zurückfließende öl durch das weit leichter mit 
Verbrennungsrückständen versetzte Schmieröl der Hilfsmaschinen 
verunreinigt wird. In der Druckleitung sind die erforderlichen 
ÖUilter und -kühler eingebaut. 
2 Satz Lenz-, Klosett- und Kolbenkühlpumpen, die aJs dreir 
kurbelige Plungerpumpen ausgeführt und durch Elektromotor imd 
Zahnradvorgelege angetrieben werden. Die Lenzpumpen können 
gegebenenfalls auch als Reservekühlwasserpumpen gebraucht werden. 
1 Ballastpumpe, die nicht als reine Zentrifugalpumpe — da diese 
Konstruktion, namentlich beim Saugen durch Ventilkästen mit 
ihren unvermeidÜchen Luftsäcken, den Bordanforderungen nicht 
entsprochen hat — , sondern als Exzenter-FIügelradpumpe gebaut 
ist; sie wird durch einen Motor von 24 PS angetrieben. Die Um- 
drehungszahl des Flügelrades betragt 200 pro min. Die Übersetzung 
zwischen Motor und Pumpe ist durch Kettenräder mit zwischen- 
gescbalteter Zahnkette ausgeführt. 
1 Feuerlösch- und Deckwaschpumpe in Form einer einstufigen, 
durch einen 7 PS-Motor von n — 550 Umdrehungen pro min an- 
getriebenen Zentrifugalpumpe. 
1 Frischwasserpumpe. Auch hierfür bat eine Kotationspumpe von 

6 PS mit Windkessel Verwendung gefunden. 
1 Brennstofförderpumpe von gleicher Konstruktion der Plunger- 
lenzpumpen. Sie hat da« Treiböl au.s den Bodentanks zu saugen 
und durch einen Filter nach den beiden je ca. 12 cbm fassenden 
Tagesbedarfstanks zu drücken. Jeder der beiden Behälter faßt 
genügend öi für eine 12stündige Betriebszeit, so daß durch abwech- 
selnde Benutzung der beiden Tanks dem aus den Bodentanks ge- 
förderten Brennstoff eine Ruhezeit von wenigstens 12 Stunden 
gegeben wird, um mitgeführtes Wasser und mechanische Unreinig- 
keiten abzusetzen. Die sorgfältige Abscheidung von Wasser sollte 
nie übersehen werden, da viele Störungen in der Verbrennung und 
Zündung hierauf zurückzuführen sind. 

Für den Hafenbetrieb ist zu Beleuchtungszwecken eine Semidiesel- 
maschine (Glühhaubenmotor) vorhanden, der direkt auf das Lichtnetz 
mit 110 Volt arbeitet und außerdem mittelst Umformer den Strom 
für den Betrieb eines kleinen 10 PS 2 stufigen Notkompressors zum 
ersten Auffüllen der Anlaßgefäße erzeugt. 

Wie bereits erwähnt, ist die Anlaßluft nicht in einer größeren An- 
zahl Einzelflaschen, sondern in zwei großen Anlaßluftbehältem von je 
22,8 cbm Fassungsvermögen und 25 at Betriebsdruck untergebracht. 
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Der Vorteil einer derartigen Anordnung besteht in geringerem Gewicht 
der AnlaÖbehälter gegenüber Einzelf laschen, geringeren Anlagekosten, 
sehr erheblicher Vereinfachung der Rohrleitungen und Armaturen und 
Fortfall eines besonderen Luftpfeifentanks. Voraussetzung bleibt aber, 
daß die Hauptmotoren sicher mit einem Druck von 25 at unter allen 
Umständen anzulassen sind, da beim Bedarf höherer Drucke Gewicht 
und Kosten der Herstellung derartig großer Anlaßluftbehälter sehr in 
die Höhe gehen würden. 

Der klare, den Bordanforderungen weitgehendst gerecht werdende 
Aufbau der Hauptmaschinen sowie der restlos durchgeführte Grundsatz, 
alle für den ölmaschinen- und Schiffsbetrieb erforderlichen Hilfsein- 
richtungen selbständig zu machen und elektrisch anzutreiben, rückt 
die Viertaktmotoranlage dieser Konstruktion mit in die erste Reibe 
der heute gebauten Schiffsdieselanlagen. 

In den Abb. 88—90 ist der Einbau einer derartigen Viertakt -Zwei- 
wellenanlage im Schiff im Aufriß und Grundriß dargestellt, aus denen 
die vorstehend aufgefülirten Haupt- und Hilfsmaschinen an Hand der 
den Abbildungen beigefügten Erläuterung zu ersehen sind. 

b) Banart: Maschinenfabrik Augsbnrg-Ntimberg. 

Die vorherrschende Stellung, die die Firma Burmeister & Wain 
. auf dem Gebiete des Großölmaschinenbaus für Handelsschiffe einnimmt, 
kommt für das Gebiet der ölmaschinen für Kriegsschiffe, und im be- 
sonderen für Unterseeboote, der Maschinenfabrik Augsburg -Nürnberg zu. 

Zu den bereits im Winter 1905/06 von der französischen Marine 
bestellten ersten vier Schiffsraotoren für Unterseeboote von je 300 PSe, 
von denen bereits zwei unmittelbar umsteuerbar waren, sind seitdem 
eine große Anzahl weiterer Maschinen für die deutsche und eine ganze 
Reihe fremdländischer Marinen getreten 

Zahlen über die seit Beginn des Weltkrieges für die deutschen 
Unterseeboote gebauten Maschinen sowie die inzwischen erreichten 
Leistungen können aus naheliegenden Gründen nicht gegeben werden. 
Aber aus den von Kriegsjahr zu Kriegsjahr gesteigerten Leistungen 
der Unterseeboote, die unmöglich gewesen wären ohne die unbedingt 
betriebssichere und auch den schwersten Anforderungen gewachsenen 
Olmaechinenanlagen läßt sich zur Genüge ermessen, welch hoher Grad 
von Betriebssicherheit den aus den Augsburger Werkstätten hervor- 
gegangenen ölmaschinen innewohnen muß. 

Die naturgemäß in den letzten Jahren bis an die Grenze der Lei- 
stungsfähigkeit mit dem Bau von U- Bootsmaschinen beschäftigten 
Werke haben noch keine Zeit gefunden, auch den Handelsschiffsmotor 
in gleich mustergültiger Weise zu fördern. Zu hoffen steht jedoch, daß 
mit Wiedereintritt des Friedens die im Kriegs- Öl maschinenbau gewon- 



SchoU, SchlÜBÜlmt 



.y Google 



130 A«i^(.'tührl*j yohiffB'Öluiawuhituinaulitgen. 

nenen Erfahrungen Verwendung finden werden, auch eine ölmaechine 
für Handelsschiffe zu entwickeln, die der für Unterseeboote ausgebil- 
deten Serien maschine an Güte der Werkstattausführung, der Betriebs- 
sicherheit und Brennstoff Ökonomie nicht nachstehen wird. 

Abb, 91 zeigt eine kleine, einfach wirkende Sech szy linder- Viertakt - 
ölmaschine mit direkter Umeteiierung von 220 PS und 500 Umdre- 
hungen in der Minute. 

Die sechsfach gekröpfte Kurbelwelle besteht aus einem Stück; 
die Kurbeln sind um 120° gegeneinander versetzt. Alle Massen sind 
vollkommen ausgeglichen bis auf die geringen, freien, von der endlichen 
Mnge der Luftpumpentreibstangen herrührenden Maseenkräfte. 



Abb, Bl. Umsleuerbare Viertakt-ölmBichine; Bauart: M. A,-N. 

Die Grundplatte besteht aus mehreren, sauber zusammenge- 
paßten Teilen, die nach unten geschlossen sind, um das abtropfende 
Schmieröl aufzufangen. Die runden Lagerschalen sind aus Stahl mit 
Weißmetallfutter hergestellt und können ohne Anheben der Kurbelwelle 
ausgewechselt werden. Die oberen lÄgerschalen sind in den Deckeln 
gegen Drehen gesichert. Das Lager am Kuppln iigsflansch ist als Paß- 
la^er ausgeführt, eo daß die Welle sich in der Längsrichtung nicht 
verschieben kann. 

Die Arbeitszylinder bestehen aus Gußeisen oder Stahlguß, die 
eingesetzten Laufbüchsen aus Spezialgußeisen. Der Baum zwischen 
Zylinder und Büchse wird von Kühlwasser durchflössen. 

Die Arbeitskolben kleinerer Maschinen sind einteilig, ungekühlt; 
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bei größeren Maschinen wird ölkühlung angewandt. Die Kolbenzapfen 
werden durcli die hohl gebohrten Pleuelstangen vom Kurbelzapfen au» 
geschmiert. Die Kolben haben mehrere gußeiserne, gegen Verdrehen 
gesicherte Ringe. Die Pleuelstangen erhalten, da es sich bei U-Boots- 
maschinenausnahmslosuni kreuzkopflose Maschinen handelt, geachlossene 
obere Köpfe und einlegbare Lagerschalen. Der untere Kopf ist geteilt 
und von der Pleuelstange getrennt, um durch Zwischenlagen von 
Blechen die Höhe des Kompression sraumes einstellen zu können. Alle 
Lagerschalen werden aus Stahl mit Weißmetallfutter ausgeführt. 

Jeder Zylinderdeckel enthällt sämtliche den Arbeitsvorgang 
regelnde Ventile, und zwar: ein oder zwei Brennstoffventile, ein Ein- 
saugventÜ, ein Auspuffventil und ein Aniaßventil. Das Auspuffventil 
wird mit Wasser gekühlt. Die Zylinderdeckel werden durch Nut und 
Feder mit eingelegtem Kupferring gegen die Zylinderbüchse gedichtet. 

Die Steuerung der Ventile erfolgt durch Nockenscheiben, die 
auf der wagerechten Steuerwelle sitzen, und Hebel. Die Steutrwelle 
wird mittelst zweier Schraubenräderpaaro und einer Zwiscbenwelle von 
der Kurbelwelle aus angetrieben. Brennstoff- und Anlaßsteuerhebel 
sitzen auf einer gemeinsamen exzentrischen Büchse. Diese wird beim 
Anlassen zunächst so gestellt, daß die Anlaßhebel von den Anlaßnocken 
bewegt werden, so daß die Olmaschine durch die verdichtete Anlaßluft 
in Drehung versetzt wird. Hat die Maschine die zum Zünden nötige 
Geschwindigkeit erreicht, so wird die Exzenterbüchse auf der Hebelachse 
so gedreht, daß die Brennstoffheb^rollen in den Bereich der zugehörigen 
Steuerscheiben gebracht werden, worauf Brennstoff in die Zylinder 
eingeführt wird und sich entzündet und der normale Gang der Maschine 
beginnt, während die Anlaßventile ausgeschaltet werden. Das Um- 
stellen in die Anlaß- bezw. Betriebsstellung erfolgt meistens für alle 
sechs Zylinder durch einen geraeinsamen Hebel'). 

Die Brennstoff pumpen stellen eine der M. A.-N. geschützte 
Ausführungsart dar. Für jeden Arbeitszylinder ist eine besondere 
Pumpe vorgesehen, die alle in einem Gehäuse vereinigt sind. Die Brenn- 
stoffpumpen werden gruppenweise von einer an der Luftpumpenseite 
der Maschine sitzenden Querwelle von zwei um 180° zueinander 
versetzten Kurbeln aus betätigt. 

Die Regulierung der olmaschine erfolgt durch entsprechende Ver- 
änderung der bei jedem Hub zugeführten Brennstoff menge durch 
früheres oder späteres Schließen der Saugventile der Brennstoff pumpen. 
Das Durchgehen der Maschine wird durch einen Regulator verhindert, 
der beim Überschreiten einer bestimmten Drehzahl in Tätigkeit tritt 
und auf die Saugventile der Brennstoffpumpen einwirkt. 



^) Vgl. auch VIII. Teil; Umsteuerungen, 
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Zur Erzeugung der Druckluft zum Einblaaen des Brennstoffe« 
und zum Anlaaaen ist eine unmittelbar mit dem Motor gekuppelte Ein- 
blaaeluftpumpe vorhanden, in der Luft in bekannter Weise in zwei oder 
drei Stufen auf 45^75 at verdichtet wird. Nach jeder Druckstufe wird 
die erhitzte Liift in besonderen Luftkühlern gekühlt und durch je einen 
besonderen Abscheider von Wasser und öl befreit. Jeder Luftpumpen- 
zylinder ist mit einem selbsttätigen Saug- und Druckventil versehen; 
femer befindet sich in jeder Stufe ein Sicherheitsventil. Die Begulierung 
der Luftmenge erfolgt von Hand durch eine Drosselklappe, die in der 
Saugleitung der Niederdruckpumpe angeordnet ist. Die Luftpumpen - 
Zylinder werden ausgiebig gekühlt. 

Das zur Kühlung der Olmaschine erforderliche Wasser wird dieser 
durch eine besondere Plungerpumpe zugeführt, die am Gestell befestigt 
ist und durch Schraubenräder von der Maschine aus angetrieben wird. 

Die Schmierölpumpen werden gleichfalls unmittelbar von dex 
Maschine angetrieben und sind als Kolben- oder Zahnradpumpen aus- 
gebildet. 

Das Kühlwasser wird durch die obenerwähnte Kühlwaaserpumpe 
gefördert. Ein Teil des Druckwassers der Pumpe dient zur Kühlung 
der einzelnen Zylinder, und zwar tritt das Kühlwasser von den Zylinder- 
mänteln nach den Zylinderdeckeln, von dort in die Auspuff ventile, 
in die Äuspuffleitung und dann ins Freie. Der Best des Kühlwassera 
wird nach den Luftpumpen sowie den Luft- und ölkühlem geleitet. 

Auf die Ausbildung der Schmiereinrichtungen ist ganz be- 
sondere Sorgfalt verwandt worden. Die Schmieriing erfolgt überall, 
wo irgend angängig und zweckmäßig, nach dem Prinzip der Preß- 
schmierung, und zwar zunächst nach den Wellenlagem, von hier durch 
entsprechende Bohrungen in den Wellenzapfen in das Innere der hohlen 
Kurbelwelle, von da naoh dem Kurbelzapfen und durch die hohle 
Pleuelstange in den Kolbenzapfen, Das ablaufende öl wird in dem 
Grundplattentrog gesammelt und nach Kückkühlung und Filtrierung 
der Olmaschine aufs neue zugeführt. 

2. Zweitakt-Ölmaschinen. 
a) Bauart: Gebr. Sulser, WiDtorthur. 

Die von Gebr. Sulzer bisher für Schiffszwecke gebauten ölmaschinen 
arbeiten ausschließlich als einfach wirkende Zweitakt maschinen in 
Drei-, Vier- oder Sechszylinderanordnung. 

Die Abb. 92 und 93 stellen den inneren Aufbau, Abb. 94 die 
äußere Aneicht einer derartigen Maschine dar, die in einem Segler von 
3700 t Wasserverdrängung zu Einbau gelangt ist. 
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Die ganze Maschine ruht auf einer kräftigen, als Hohlkörper aus- 
gebildeten, gußeisernen Grundplatte, auf der sieh die Hohlgußständer 
und auf diesen die gußeisernen Arbeitazyünder aufbauen. Letztere sind 
nicht, wie sonst im Schiffsmaöchiiicnbau üblich, mit den Ständern 
durch kräftige Schrauben verbunden, sondern ruhen nur lose auf diesen 
auf, während je vier durchgehende Anker Zylinderdeckel und Fundament- 
platte und damit die zwischen diesen Teilen liegenden Zylinder und 
Stander fest mit einander ver- 
binden (Abb. 92). Die Zylin- 
derwandungen und Ständer 
bleiben damit vollkommen 
frei von den auf die Arbeita- 
kolhen und die Zylinderdeckel 
zur Wirkung kommenden 
hohen Verbrennungsdrucken, 
die allein von den Ankern als 
Zugbeanspruchungen aufge- 
nommen werden, was gerade 
bei Zweitaktmotoren , bei 
denen die Arbeitszylinder 
durch Auspuff- und Spüi- 
schlitze unterbrochen sind, 
ein nicht zu unterschätzender 
Vorteil ist. 

Die Spül- und Verbren- 
nungsluft wird von einer 
doppeltwirkenden, durch Kol- 
benschieher gesteuerten Pum- 
pe geliefert, die gewöhnlich 
an der Stirnseite der Maschine 
von der Hauptkurbelwelle aus 
angetrieben wird. Die Ein- 
führung der Spül- und Lade- 
luft erfolgt durch im unteren 
Teil der Zylinder liegende ...u „„ „ ^ •„ ^ ^ , . „ „ , 

„ , ,. ,. , , * Abb. B3. Srhnitt dureh den Arbeltaiylinder. 

öchlitze, die den Auspuff- 
schlitzen genau gegenüber angeordnet sind. Die Spülachlitze bestehen 
aus zwei übereinander liegenden Kanalsystemen a und b (Abb. 92), 
von denen die unteren genau wie die Auspuffschlitze c allein durch 
den Kolben gesteuert werden. 

Durch die Anordnung der zweiten, durch Ventile gesteuerten Spül- 
luftschlitze a {Abb. 92), wird eine zweckmäßigere Ausnützung der 
Spülluft als bei einander gegenüberliegenden Sehlitzen erreicht, da 
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bei letzteren die auf der einen Zylinderseite eintretende Spüllnft natur- 
gemäß den kürzesten Weg wählen wird, um zum Auspuffventil zu 
strömen, ohne die im oberen Teil des Arbeitszylindera lagemdenVer- 
brennungBgase vollkommen auszustoßen. 

Das Ventil b des oberen Spülluftkanals d ist während des Nieder- 
ganges des Kolbens dauernd geschlossen, so daß der zu dieser Zeit 
noch bestehende Überdruck der Verbrennungegase nicht in den 
Spülluftkanal d hineinschlagen kann. Durch Freigabe des unver- 
schlossenen, nach dem Zy- 
linderdeckel gerichteten un- 
teren Spülluftkanals wird 
die Spülung des Zylinders 
durch die Auspufföffnung c 
eingeleitet, bis sich mit 
forts:;hreitendera Hub auch 
das Steuerventil im Luft- 
kanal a öffnet und Spül- 
und Ladeluft dem Zylinder 
zuführt. Nach überschrei- 
ten des unteren Totpunktes 
schließt der Kolben beim 
Aufwärtsgang gleichzeitig 
die Schlitze b und c ab, 
während durch den Kanal a 
noch für einen Augenblick 
Spülluft entsprechend dem 
vorliegenden Überdruck 
1 der SpüUuftpumpe eintritt, 

j so daß unter allen Umstän- 

j den der Arbeitszylinder die 

'^ für die Verbrennung not- 

wendige, vonVerbrennungB- 
ipe gasen freie, reine Luftladung 

erhält. Eine schematische 
Darstellung dieser Auspuff-, Spül- und Ladevorgänge ist in den Abb. 96 
und 97 gegeben, während Abb. 98 die bauliche Ausführung der Einrich- 
tung an einer direkt umsteuerbaren Schiffsmaschine von 310 mm Zylin- 
derdurchmesaer und 460 mm Hub zeigt. In der Abb. 96 ist der Kolben 
in der unteren Totpunktstellung angelangt; das Zusatzapülluftventil 
ist geschlossen, die Auspuffquerachnitte sind voll eröffnet, die im Arbeits- 
zylinder enthaltenen Verbrennungsprodukte werden ausgespült. In der 
Abb. 97 sind die unteren Spülluftschlitze beim Hochgehen des Kolbens 
oben durch diesen abgedeckt; das Zusatzspülluft ventil ist voll eröffnet; 
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die Auspuffschlitze sind nahezu geschlossen; dem Arbeitszylinder wird 
noch zusätzlich reine, kalte VerbrennungBluft zugeführt. 

I>ie Zu Standsänderungen, die sich durch Anordnung eines derartigen 
zusätzlichen, gesteuerten Ladeventils im Indikator- und Kolbenweg- 
diagramm ergeben, sind in der Abb. 95 dargestellt. Je nach der Wahl - 
des in der Spülluftleitung c herrschenden Luftdruckes kann dem Arbeits- 
Zylinder mehr oder weniger Verbrennungsluft zugeführt werden, wo- 



Abb. 94. Zweltalit-OlniBBehfiie: Bauart: Sulzei. 

durch sich die Leistung der Maschine nicht unwesentlich beeinflussen 
läßt. Die punktierte Linie im Diagramm zeigt den Ladevorgang bei 
erhöhtem Ladedrucke. 

Diese Art der Einführung der Spül- und Ladeluft im unteren Teil 
des^^Arbeitszylinders ermöglicht eine sehr einfache Durchbildung des 
Zylinderdeckels, der nunmehr nur das Brennstoff- und Anlaßventil 
aufzunehmen braucht. 

Die Einblaseluftpumpe ist dreistufig (Abb. 93), und zwar dient 
die Niederdruckstufe gleichzeitig als Kreuzkopf för die SpOlluftpumpe, 
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während die Mittel- und HochdruckBtufe auf dem Bücken des Pum- 
pengestells aufgebaut sind und durch Schwinghebel von der Schubstange 
der Pumpe aus angetrieben werden. Alle drei Stufen der Luftpumpe 




sind mit Kühlmänteln und Luftkühlem zwischen den einzelnen 
Druckstufen ausgerüstet. 

Alle umlaiifenden und gleitenden Teile erhalten Drucköl von einer 
im Kurbelgehäuse angeordneten Flügeh-adpumpe, die das Öl aus einer 
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Sammelstelle der Kurbelbilge saugt und es den einzelnen Lagerateilen, 
nachdem es geeignete Filter und Ölkühler passiert hat, in stetem Kreis- 
lauf zuführt. 

Die Kühlung der Arbeitszylinder und Kolben erfolgt durch See- 
wasser; den letzteren wird daa' Kühlwasser durch Poaaunenrohte zuge- 
führt und frei gegen den Kolbenboden gespritzt. 

Die Abb.'99 zeigt die äußere Ansicht eines der beiden im Aufbau 
gleichen Maschinen, wie sie auf dem von den Howaldtswerken, Kiel, 
erbauten Motorschiff „Monte Penedo" Aufstellung gefunden haben. 
Das Maschinengewicht dieser Anlage beläuft sich bei einer Leistung 




ische DarBtelluDg des Ladevorguig«» eln«r Suliei-OltnascIilDe. 



von 1950 PSi = etwa 1600 PSe auf 150 kg pro 1 PSe = 240 t, 

so daß gegenüber einer gleich leistungsfähigen Schiffsmaschinenanlage 
von 1600 PSe unter Berücksichtigung eines Wirkungsgrades von 



200 kg für l PSi sich ein Mindergewicht der ölmaschinenanlage 
von (348-240 1) = 108 t =31 v. H. ergibt. 

Abb. 100 stellt das Werkstattbild einer einfach wirkenden, direkt 
umsteuerbaren Sulzer-Scbiffs-Ölmaachine neuester Konstruktion von 
1600—2000 PS dar, bei der entgegen den bisher üblichen Ausführungen 
die die 2yhnderdeckel mit der Fundamentplatte verbindenden Anker 
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in Wegfall gekommen sind. Infolge beeondera kräftiger Äuaffihrung 
der Motorständer konnte sich hier die Verankerung auf kurze Stahl- 
säulen zwischen den Zylinderdeckeln und den Füßen der Ärbeitazy linder 
beschränken. Die Abbildung zeigt besonders deutlich die Einführung 



. Arbelbiiy linder mit ZuMti-SpiUludvenUl. 



der Spülluftkanäle in die Arbeitszylinder sowie die oberhalb derselben 
angeordneten Gehäuse für die gesteuerten SpülluftventUe. 

Eine Vorstellung von der rastlosen Arbeit, die auf dem gesamten 
Gebiete des ölmaschinenbaues erfreulicherweise herrscht, gibt die 
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1. 100. Vlenyllader-Zwcltskt-Olmuchbie. 
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Abb. 101, die eine einzylindrige Vereuchsmaschine auf dem Prilfstand 
von Gebr. Sulzer zeigt. Bei den unter Leitung von Prof. Stodola auage- 
führten Versuchen konnte eine größte effektive Leistung des 



Alib. 101. ISiniyllndriger Vereuchaniutor von SOOii PSe; Bauiut: Sulier 

Zylinders von 2038,6 PS erzielt werden. Im Dauerbetrieb ergab 
sich" bei diesem Motor bei einer, mittleren Zylinderleistung von 500 bis 
1800 PS ein Brennstoffverbrauch von 197-199 g/PSe/st. 

Die in der Abb. 102 dargestellten Zweitaktmaschinen von 1600 PSe 
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Abb. 102. Olmuchln« von lAOO P3«. 

bei 110 Umdrehungen in der Minute stellt die neueste Schöpfung der 
Firma Salzer auf dem Gebiet des Groß-Ölmaschinenbaues dar, die bereit« 
zu wiederholten Malen mit bestem Erfolg an Bord zum Einbau gelangt ist- 

b) Bauart: Maschinenfabrik Augsboi^-Näraberg. 

Das Nürnberger Werk hat den Ölmotor ausschlieSlich in der Art 
der Zweitaktmaschine ausgebildet, und zwar in einer leichteren Aus- 
führung für Kriegsschiffsz wecke und einer schwereren Bauart für die 
Handelsmarine. 

Abb. 103 zeigt einen Motor der ersten Art in Achtzylinderausführung 
von 900 PSe bei 450 Umdrehungen pro min, für ein Unterseeboot 
bestimmt. Die Zylinderdurchmesser betrafen 310 mm, die der Spül- 
pumpen 475 mm, der Hub 340 mm; vorhanden sind 2 zweistufige 
Kompressoren von 300 und 100 mm Zylinderdurchmesser und 250 mm 
Hub. Infolge der großen Zylinderzahl kommt man bei diesen Motoren 
ganz ohne Schwungrad aus. 
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Die Beschaffung der für die Durchführung des Zweitakt Verfahrens . 
crforderiichei^ Sptdluf t erfolgt im vorliegenden Falle nicht durch be- 
sondere, durch Kurbel oder Schwinghebel angetriebene Spülluftpumpen, 
sondern durch Stufenkolben, die unmittelbar unter den Arbeitekoiben 
angeordnet und mit diesen fest verbunden sind (Abb. 104—107). 

Der Spülpumpenkolben dient dabei gleichzeitig als Geradführung 
für den Arbeitskolben. Diese Anordnung hat den Vorteil, daß gegen- 
über den Ausführungen,'^ beidenen der Kolbenbolzen direkt im Arbeits- 
zylinder sitzt, jener reichlich bemessen werden kann und daß infolge- 
dessen die spezifischen Beanspruchungen, vor allen Dingen des Kolben- 



Abb. lOS nnd lOT. GeuKlosamci Arbeit«' »od SpUlpumpenkolbea. 

bolzenlagers, wesentlich geringere sind. Außerdem wird damit der 
Kolbenbolzen aus der heißen Zone des Ärbeitszylinders heraus in die 
beträchtlich kühlere Spülpumpe verlegt. Da der Spülpumpenkolben 
größeren Durchmesser hat als der Arbeitskolben, ist natürlich auch bei 
Lagerung des Kolbenbolzens im Spülpumpenkolben der spezifische 
Gieitbahndruck in der Geradführung beträchtlich geringer. Ein großer 
Vorteil dieser Anordnung ist noch der, daß bei etwaigen Undichtheiten 
des Arbeitskolbens die verbrannten Gase nicht in den Maschinenraum 
austreten können, sondern von der Spülpumpe angesaugt und unschäd- 
lich gemacht werden. 

Die selbsttätigen Spülluftventile bestehen aus dünnen Stahlplatten 
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mit selir geringem, tlurch Klappenfäiigur begrenztem Hub. Die Spü!- 
loftleitungen sämtlicher Zylinder sind untereinander verbmiden, um 
überall den glelcben Spülluftdruck zu haben. Um etwaige Schmieröl- 
explosionen unschädlich zu machen, sind an verschiedenen Stellen 
Sicherheitstlappen eingebaut. Die Verwendung von Stufenkolben für 
die Spülluftbeschaffung hat den Vorzug eines sehr gedrängten Aufbaues 
der Maschine, da weder Höhe, Breite noch Länge des Motors gegenüber 
dem Pumpenantrieb durch Kurbel oder Schwinghebel erheblich ver- 
größert wird. 

Bei reichlicher Bemessung der Spülpunipenzylinder mit Stufenkolben 
ist für diese etwaderl,5fache Durchmesser der ArbeitszylindererforderUoh. 

Eine Vergrößerung der Bauläiige der Maschine tritt durch die größe- 
ren Stufenkolben, wie ausgeführte Olmaschinen gezeigt haben, im all- 
gemeinen nicht ein, da die Länge der Maschine in der Regel nur von 
den Abmessungen der Kurbeln und der Baulänge der Grundlager 
bestimmt wird. 

Wohl aber wird durch die Verwendung der Stufenkolben die Bau- 
höhe des Motors etwas vergrößert, gleichgültig ob der Kolbenzapfen 
im Arbeitskolben oder im Stufenkolben angeordnet wird. Im ersten 
Falle muß die Pleuelstange über das normale Maß verlängert werden, 
im anderen Falle baut sich der Stufenkolben erheblich länger auf; aller- 
dings ist damit der Vorteil verknüpft, daß der Stufenkolben eine sehr 
gute Kreuzkopf führung für den Arbeitskolben abgibt. 

Das Herausnehmen eines derartigen kombinierten Arbeits- und 
Stufenkolbens gestaltet sich dagegen weniger einfach als bei einem 
glatten Kolben mit angehängten Spülpumpen. Da für die Überholung 
dieser Teile der Zylinder abgenommen werden muß, gießt man zur 
Vereinfachung bei Maschinen dieser Bauart Laufbüchse und Zylinder 
gewöhnlich in einem Stück (Abb. 104). 

Kachteilig kann bei undichten Arbcitakolben ein Eindringen der 
Verbrennungsgase in die Spüllufträumc werden ; dafür -verhindert aber 
die eventl. durch die Kolben schlagende Zündflamme Schmierölexplo- 
sionen im Kurbelgehäuse. 

Die K o 1 be n k ü h 1 u n g erfolgt mittelst Kühlöi, um jeder Vermischung 
von Kühlwasser und Schmieröl vorzubeugen. Die Arbeits- und Kom- 
pressorzylinder werden mit Wasser gekühlt. Für die Kolbenkühlung 
und Lagerschmierung wird das gleiche öl verwandt. Es wird von einer 
ölpumpe angesaugt und unter einem Überdruck von 2,5 bis 5 at den 
Kolben und Lagerstellen zugeführt. 

Die zum Einblasen des Brennstoffes dienende Luft wird durch 
einen mit der Maschine direkt gekuppelten zwei- oder dreistufigen 
Kompressor erzeugt. Der Kompressor ist so reichlich bemessen, daß 
er auch bei langsamer Fahrt noch genügend Einblaseluft fördert. 

Scholz, ScIilffselnuBchinen. S, Aufl. )0 
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Zylinder und Kolbon sind an» Spozialgiißeis«n hcrgeatellt. Üvi 
Maschinen leichter Bauart sind die Gestelle aus Stahlguß oder Mangan- 
bronze von hoher Festigkeit und Dehnung, bei Maschinen schwerer 
Bauart aus Gußeisen. Die Kurbelwelle besteht hei allen Maschinen 
aus Siemens-Martin -SpezialStahl und ist in ihrer ganzen Länge hohl- 
gebohrt. 

Das Schmieröl wird den Grundlagen) zugeführt, tritt von diesen 
in die ausgebohrt« Kurl>elwelle und steigt weiter durch die Pleuelstangen 
nach den Kolbenzapfen. Auch fast alle übrigen Teile werden durch 
Preßöl geschmiert. Das Schmieröl sammelt sich in der Kurbelwanne 
und wird von dort aus durch die mit der Maschine direkt gekuppelte 
Hilfspumpe angesaugt und von ihr nach Passieren eines Kein^ers 
und Kühlers wieder an die Verwendungsstellen gedrückt. Für die 
Schmierung der Ärbeit«zylinder und Kompressoren sind besondere 
Zyhnderschmierpumpen vorgesehen. 

An der der Propellerwelle abgekehrten Seite der Maschine, noch 
vor den Einblaaeluftpumpen hegend, befinden sich die von einer Stim- 
kurbel angetriebenen Wasser-, öl- und Brennstoff pumpen. Und zwar 
fördert von zwei vorhandenen Kolbenpumpen die eine Wasser, die 
andere Öl für Schmierung und Kühlung. Bisweilen wird auch die öl- 
förderung durch eine angehängte Zahnradpumpe besorgt. 

Die Zahl der Brennstoffpumpen stimmt mit der Zahl der Arbeite- 
zyhnder überein. Die Pumpenstempel sind durch ein gemeinsames 
Querhaupt verbunden, das von einem Exzenter oder auch von dem 
Pumpenantrieb betätigt wird. Die Beglung der Breanstoffpumpen 
erfolgt in der üblichen Weise durch zeitweiliges Offenhalten der Saug- 
ventile; jedes Saugventil ist für sich regelbar, um die Leistung der ein- 
zelnen ArbeitszyUnder ausgleichen zu können. Die Maschine ist außer- 
dem mit einem Sicherheitsregler ausgerüstet, der das Durchgehen der 
Maschine selbsttätig verhindert. 

Im Deckel des Arbeitszylinders angeordnet sind außer dem Brenn- 
stoffventil ein bis zwei Spülventile, ein Anlaßventil und ein Entlüf- 
tungsventil. Das letztere dient auch als SicherheitaventU und zum 
Anschluß des Indikators. Auf den Zweck des Entlüftnngsventils wird 
in dem Abschnitt „Umsteuerungen" näher eingegangen. 

c) Bauart: Blohm & ToB, Hamhurg. 

Die erste größere, von der Firma Blohm & Voß entwickelt« Schiffs- 
Olmascbinenanlage ist in gemeinsamer Arbeit mit der Maschinenfabrik 
Augshurg-Nümbei^ entstanden. Es ist eine einfachwirkende Zweitakt- 
Zweiwellenanlage, die auf dem für die Hambui^-Amerika-Iinie erbauten 
Motorschiff „Secundus" Aufstellung gefunden hat. 
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Abb. 108. Zwsitakt-Olmwichine; B&uart: Blohm ± VoQ. 
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Jttltr Motor hat vier Zylinder von 600 mm Zylinderduichi)R'S8cr, 
Ö20 mm Kolbenhub und leistet bei 120 Umdrehungen pro min 1850 PSi 
= rund 1200 PSe. 

Abb. 108 zeigt einen Schnitt durch Arbeitszylinder und Spülpumpe. 
Der Aufbau des mit einseitiger Kreuzkopfbahn ausgeführten Motors 
lehnt sich eng an die übÜche Ausführung großer Handelsschiff smaschinen 
an. Die mit Seewasser gekühlten Zylinder und Zylinderdeckel sind in 
Grauguß ausgeführt; die Arbeitskolben werden von FrisehwaeSer 
durchströmt, das in geeigneten Anlagen rückgekühlt wird. In dem 
Zylinderdeckel sind das Brennstoff-, Anlaß-, zwei Spülluft- und da« 
Sicherheitsventil iintergebracht. Die Kurbelwelle ist zweiteilig mit 
unt^r 90° versetzten Kurbeln ausgeführt. 

Der Antrieb der an der Rückseite der beiden mittleren Zylinder 
sitzenden doppeltwirkenden Spülpurapen von 850 ram Durchm. und 
650 mm Hub, mit einem Leistimgsbedarf von je etwa 200 PSe, 
wird durch Balancier und Lenkstangen von den Kreuzköpfen aus 
bewirkt. Die Luftzufuhr für die Spülpumpen erfolgt durch besondere 
Kanäle unmittelbar vom freien Deck aus; vor dem Eintritt in die 
Arbeitszylinder wird sie durch Kühlvorrichtungen auf etwa 35° G 
heruntergekühlt. 

Jeder Hauptmotor ist an der Stirnseite mit einem dreistufigen 
Kompressor, Fabrikat: Pokomy & Wittekind, Frankfurt, unmittelbar 
gekuppelt; der Leistungabedarf jedes derselben beläuft sich auf etwa 
160 PSe. Für geeignete Einrichtungen zur weitgehenden Kühlung, 
Entwässerung und Entölung der erzeugten Druckluft ist gesorgt. 

Das von einer an der Maschine angehängten Kolbenkühlpumpe 
beschaffte Frischwasser wird den Kolben mittels Gelenkrohren durch 
die angebohrten Kreuzkopf zapfen und Kolbenstangen zugeführt. 

Auch das zum Kühlen der Zylinder und Deckel benötigte Seewaaser 
wird durch angehängte Pumpen gefördert und durchströmt vor dem 
Eintritt in diese zunächst die Frischwasserrückkühler. 

Grund- und Kurbellager werden durch Preßöl geschmiert; für die 
Arbeits-, Spülpumpen- und Kompressorzylinder sind besondere Schmier- 
pressen vorgesehen. Die Preßölpumpe wird vom Balanzier angetrieben, 
saugt aus dnem Reinöltank und drückt nach Fassieren zweier Filter 
in die Kurbelwellenlager und die ausgebohrte Kurbelwelle. Das sieh 
in der Kurbelbilge ansammelnde Schmieröl fließt zunächst einer Zisterne 
zu, wird hier von einer Pumpe angesaugt, nach einem Filter tmd schließ- 
lich zum Eeinöltank gedrückt. 

Das Anlassen und Umsteuern der Motoren erfolgt durch Preßluft 
von etwa 30 at, die in 31 , an den Wänden des Motorraumea angeordneten 
Flaschen von je 7.">5 1 Inhalt aufgespeichert ^^^rd. 
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d) Banart: Oermaniawerlt, Kiel. 

Die 1911 von der Deutsch -Amerikanischen Petroleumgeaellschaft der 
Fried. Krupp A-G.., Germaniawerft, Kiel, in Bau g^benen drei Motor- 
tankschiffe stellen die ersten Großsehiffs-Diesel motoranlagen rein deut- 
schen Systems dar. Die beiden ersten AiJagen waren für Schwester- 
sohiffe von 8350 t Tragfähigkeit bestimmt; ihre Leistung betrug für 
die Zweiweilenanlagen je 2300 PSe. Das dritte Schiff wird bei einer 
Ladefähigkeit von 15 OOOteine Gesamt motorleistung von etwa 3750 PSe 
— etwa 4400 PSi aufweisen. Eine Infahrt«tellung dieser größten, 
bisher auf einer deutschen Werft gebauten Handelsschiffsanlage ist 
bis zum Augenblick noch nicht erfolgt. 

Die Haupt maechinen dieser von der Germaniawerft entwickelten 
Maschinentype sind einfach wirkende, im Zweitakt arbeitende Diesel- 
motoren mit je 6 Ärbeitszylindem in Gruppen von 2 mal 3 Stück. 

Auf einer kräftigen, gußeisernen Fundamentplatte erheben sich auf 
der Vorderseite acht, auf der Hinterseite sechs Stander, von denen 
die letzteren die Gleisbahnführungen tragen. Durch versetzte Anord- 
nung der vorderen und hinteren Ständer wird eine bequeme Zugäng- 
lichkeit der Kreuzkopf- und Kurbellager, sowie eine leichte Demontage 
der Kolben, die bei den Germaniamotoren nach unten herausgenommen 
werden müssen, erreicht. Zwischen der Oberkante der Ständer und den 
Ärbeitszylindem ist eine durchlaufende, niedrige, mehrfach geteilte 
Zylindergrundplatte eingebaut, auf der die Arbeitszylinder montiert 
sind. Die letzteren sind aus Gußeisen und mit den Deckeln aus einem 
Stüc k hergestellt, eine Konstruktion, die von allen bekannt gewordenen 
Großschiffsmotoren allein bei der Bauart der Germaniawerft vorkommt. 
Den Arbeitszylinder umschließt ein Wassermantel, der in seinem unteren 
Teil g^en die Laufbüchse durch Stopfbüchse abgedichtet ist, so daß 
letzterer sich frei ausdehnen kann. 

Die sechs wassergekühlten Auspuffrohre einer jeden Maschine führen 
hl ein gemeinscbafthches, ebenfalls wassergekühltes Hauptrohr, das in 
einen Schalldämpfer mündet. 

Die ■ gußeißemen Kolbenträ^er tragen sechs Kolbenringe. Nach 
unten gehen die Kolben in dünne Stahlzylinder über, die gegenüber den 
Ärbeitszylindem am unteren Ende derselben durch eine Stopfbüchse 
abgedichtet sind, um ein Durchschlagen der Verbrennungsgase zu 
verhindern. 

Da die Kolben nur nach unten herausgenommen werden können, 
mußten die Kolbenstangen zweiteilig ausgeführt werden. Die Kolben 
sind, wie üblich, wassei^kühlt, und zwar wird das Kühlwasser gruppen- 
weise für drei hintereinander geschaltete Zylinder durch Gelenkrohre 
zunächst den Kreuzkopfzapfen zugeführt. Von hier tritt es in die 
hohle Kolbenstange über, innerhalb der es durch zwei Rohre aufwärts 
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nach dem Kolben geführt wird. Die Bückleitung des Kühlwassers 
vom Kolben erfolgt durch ein drittes, gleichfalls in der hohlen Kolben- 
stange liegendes Bohr, um nach P&Bsieren eines weiteren Gelenkrohrs 
schließlich frei in einen Trichter auszufließen. Der Druck des Kolhen- 
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kühlwaasers ist au! 6 at festgelegt; die mittlere Austrittstemperatur 
des Kühlwassers beträgt etwa 45° C. Eine besondere Kühlleitung ist 
für die Zylindermäntel und -Deckel, die Gleitbahnen und Auspuffrohre 
vorgesehen, die unter einem Überdruck von nur 0,75 at steht. 
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Der Kopf eines jeden Arbeitszylinders enthält fünf Ventile, und 
zwar außer dem Brennstoffventil und dem Änlaßventil je zwei Spül- 
ventÜe und ein Sicherheitsventil. Das Brennstoff ventil eröffnet nach 
oben, Anlaß- und Spülventile nach unten. Die Anlaßventile werden 
von einer gemeinsamen Leitung gespeist, an der sechs Haupt- und vier 
Heserveanlaßflaschen angeschlossen sind. 

Jeder Arbeitszylinder ist mit einer besonderen Brennstoffpumpe 
ausgerüstet, die, wie die Arbeitszylinder, in zwei Gruppen zu je drei 
Stück untergeteilt sind. Die Reguherung der Brennstoffpumpen imd der 
Leistung der Maschine erfolgt auch hier, wie allgemein üblich, durch 
Regulieren des Hubs der Saugventile. Diese eröffnen sich aber nicht 
selbsttätig durch die Saugwirkung des Pumpenkolbens, sondern werden 
mechanisch durch Arme angelüftet, die auf einer Welle sitzen und die 
ihre Bewegung vom Kolbentrieb erhalten. Die Hubbewegung dieser 
Arme kann vom Maschinistenstande aus durch einen Hebel mit Feder- 
klinke, der innerhalb eines Winkels von 90" bewegt werden kann; 
eingestellt werden. Ähnhch wirkt die BeguUennig eines außerdem auf 
der Antriebswelle angebrachten Achsenreglers. 

Die Kurbehi einer jeden Zyliudwgruppe smd um 120°, die der 
bsiden mittleren Zylinder um 60° g^eneinander versetzt. 

Die beiden Spülpumpen eines jeden Hauptmotors werden durch 
■Schwinghebel von den mittleren Arbeitszylindem angetrieben. Die 
Kästen für die Unterbringung der in gleicher Zahl angeordneten 8aug- 
und Druokventile liegen auf der Rückseite der Pumpen; die Ventile 
bestehen aus Metallplatten. 

Von jedem Schwinghebel der Spülpumpen werden zwei einfach- 
wirkende Wasserpumpen betätigt, und zwar zwei zur Beschaffung des 
Kuhlwassers für die Zylindermäntel, Zylinderdeckel, Gleitbahnen und 
Auspuffrohre, eine für die Versorgung der Arbeitskolben, während die 
vierte als Lenz- und Klosettpumpe dient. 

Ein weiterer Schwinghebel betreibt einen zweistufigen Kompressor 
zur Erzeugung der für die Rudermaschine auf See gebrauchten Druck- 
luft. Der Kompressionsdruck beläuft sich auf 15 at, der für den Betrieb 
auf 7 at reduziert wird. An diesem Schwinghebel hängen außerdem eine 
einfachwirkende Brennstoff pumpe, die aus dem Meßtank saugt und nach 
einem Filtertank drückt und eine öllenzpumpe gleicher Konstruktion, 
die aus der Kurbelbüge saugt und nach einem Reinigungsapparat drückt. 

Die Beschaffung der zum Betriebe der Hauptmaschinen gebrauchten 
Einblase- und AnlaQluft erfolgt nicht durch unmittelbar mit der Haupt- 
kurbelwelle gekuppelte Kompressoren, sondern durch zwei querschiff s 
stehende, an der Stirnseite der Hauptmaschinen aufgestellte Reavell- 
kompressoren, die durch je eine dreizylindrige, einfachwirkende öl- 
maschinc angetrieben werden. 
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Eiii durch einen Swiderski -Glühhaubenmotor aiigetriebt;iier zwei- 
stufiger Notkompressor dient zur Herstellung der ersten Druckluft. 

Für die auf See gebrauchten Pumpen ist durchweg elektri- 
scher Antrieb eingerichtet. Vorhanden sind: 

2 Kreiselpumpen von 30 und 40 t Stundenleistung zum Iicnzen, 
Deckwaschen, Feuerlöschen und für Ballastzwecke. 

1 ResBTvepumpe für die Zylinder- und Kolbenkühlung und 

1 Brennstoffplungerpumpe von 20 t Leistung. 

Alle anderen Schiffshilfsmaschinen, insbesondere die großen 2ö0 t 
Förderpumpen zur Abgabe der TankinhaJte, Wasserball astpumpen, 
die ölübemahmepumpe sowie die Motordrehmaschinen, desgleichen 
Änkerspill und Ladewinden, haben in diesen Fällen noch Dampfantrieb 
erhalten. 



e) Bauart: 
Benz & Co., Haonfaeiiu. 

Die von Benz & Co., 
Mannheim, gebauten öl- 
maschinen sind einfach- 
wirkende, nach dem 
Zweitaktsystem arbei- 
tende Maschinen, die 
für Leistungen bis etwa 
550 PS m der Bauart 
na«h Abb. 110 — 113 
ausgeführt werden, wäh- 
rend die größeren Ma- 
schinen bis etwa 2800 PS 
durchweg Kreuzkopf - 
führungen erhalten. Der 
in der Abbildung darge- 
stel IteMotor ,eine Seh if f s- 
masehine von 200 PSe, 
zeigt von rechts nach 
links vier Arbeitezylin- 
der, in denen sich derVer- 
brennungsvorgang in der 
dem Zweitakt verfahren 
eigenen Weise abspielt 
und an die sich nach 
links zwei Spülluftpum- 
penzy linder anschließen. 
Vor den Arbeitszylindem 




Abb. 114—118. 
niit[sche Zyllndeiscbnitt 
ler BenE.Olmiachine. 
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liegt die Spüllliftleitung, die an die Luftpumpenzylinder ansolUießt. 
Die Bedeutung dieser letzteren für das Umsteuern des Motors ist in 
dem Abschnitt „Umsteuerungen" auseinandergesetzt. Einen 8cluiitt 
durch einen der Umeteuerluftpumpenzyhnder zeigt die Abb. 108. In 
jedem dieser Luftpumpenzylinder sind drei Kolben angeordnet, von 
denen der unterste die für die Durchführung des Zweitaktverfahrens 
erforderliche Spülluft für die Arbeitazylinder liefert, wahrend die 
beiden darüber liegenden Stufenkolben die angesaugte atmosphärische 
Luft auf 14 bezw. 50—70 at für Anlaß- und Einblaaezwecke kompri- 
mieren. 

Da nur die Luftpumpenzylinder umgesteuert werden, gestaltet sieh 
der konstruktive Aufbau des Motors und im besonderen die Zylinder- 
deckel, die nunmehr nur das Brennstoffventil aufzunehmen brauchen, 
überaus einfach. Da jedes Einblasen kalter Luft in die Arbeitszyhnder 
für Anlaßzwecke unterbleibt, sind Spannungsrisse in den Zylinder- 
deckeln als Folge von Temperaturdifferenzen nicht zu befürchten. 

Aus den Bchematischen Zylinderschnitten der Abb, 114—118 ist die 
Ausbildung der Zylinder deckel, der Kolben (40), sowie die Lage der 
Spülluftschlitze (41) und Auepuffkanäle (42) zu ersehen. Durch be- 
sondere Formgebung des Kolbenbodens wird eine möglichst sorgfältige 
Ausspülung des Zylinderinneren von den Verbrennungsgasen erstrebt. 

t) Bauart: Prot. Junkers, Aachen. 

Der Junkersmotor ist eine Zweitaktmaschine besonderer Bauart. 
Er benutzt das von der Öchelhäuser-Gasmaschine her bekannte Prinzip 
eines beiderseits offenen Arbeitszylinders, in dem sich zwei Kolben 
in stets zueinander entgegengesetzter Richtung bewegen. An dem 
einen Ende des Zylinders befinden sich die Auspuff schlitze, an dem 
anderen Ende die Spülschlitze ; beide werden von den zugehörigen 
Kolben gesteuert. Der Ausspülvorgang vollzieht sich in der Weise, daß 
zunächst der Auspuffkanalkranz durch den einen Kolben freigelegt 
wird nnd durch diesen die Verbrennungsgaae austreten, bis nach Frei- 
legung des zweiten Kanalkranzes durch den anderen Kolben Spülluft 
in den Arbeitszylinder tritt und die Verbrennungsgase vor sich her 
schiebt. Da die Spülluft den Arbeitszylinder ohne Bichtungsänderung 
durchstreicht, findet eine sehr gute Ausspülung desselben statt. Da 
der ganze Zylinderumfang für die Spüllnft-Einlaß- und die Auspuff- 
kanäle zur Verfügung steht, können die Kanalquerschnitte reichlich 
bemessen und damit auch hierdurch eine gründliche Zylinderspülung 
sicher gestellt werden. 

Die Junkersmaschine ist bisher in zwei Bauarten, als einfache und 
doppelte Gegenkolbenmaschine, zur Ausführung gekommen. Schoma- 
tische Darstellungen dieser beiden Zylinderanordnungen zeigen die 
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Abb. 119 und 120. Einf 
größere Anlage der erster 
Art ist auf dem vor 
Frerichs & Co., Oater- 
hoIz-Scharmbeck, erbau- 
ten Tankschiff „Arthui 
V. Gwinner", Abb. 121 
und 122, zur Aufstellung 
gekommen, eine Zwei- 
wellenanlage in Tandem- 
anordnung war für das 
von der Hambui^- Ame- 
rika-Linie der Aktien- 
Gesellschaft „Weser". 
Bremen, in Auftrag gege- 
bene ölmaschinenschifl 
„Primus" bestimmt. 

Für jeden Arbeits- 
zylinder der Junkers- 
maschinen sind an dei 
Kurbelwelle drei Kur- 
beln vorzusehen, von 
denen die erste und dritte gleichartig 
stehen, während die mittlere, dritte, 
gegenüber den beiden anderen um 180° 
versetzt ist. Die Zugstange der mitt- 
leren Kurbel {Abb. 119) greift an dem 
unteren Kolben an, während der obere 
Kolben vermittelst einer Traverse durch 
beiderseits am Zylinder entlang gehende 
Führungsstangen auf die beiden äußeren 
Kurbeln wirkt. Beide Arbeitskolben 
führen damit dauernd die gleiche Be- 
wegung aus, laufen aber stets in ent- 
gegengesetzter Richtung. Sobald die 
mittlere Kurbel nach oben steht, be- 
finden sich beide Kolben in der Mitte 
des Zylinders, dagegen am anderen 
Zylinderende, sobald die mittlere Kur- 
bel durch den unteren Totpunkt geht 
(Abb. 119 und 120). 

Die Arbeitszylinder weisen außer 
dem Brennstoffventil und dem Anlaß- '*''''■ i. 
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Abb. 121. Sebnltt dutcb AtbeltBirliader und SpHtfumpe einer Jonkera-Öliiiaschln«. 
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vtmtil nur ii(>c)i ein 
Sicherheitsventil auf, 
diesämtlichindermitt- 
leren Zone der Zylinder 
im KompiessiooB- und 
Verbrennui^araum lie- 
gen, die bei der inner- 
sten Stellung der Ar- 
beitskolben von dienen 
gebildet wird. 

Die Vorteile der 
Junkereschen Bauart 
bestehen in dem großen 
wirksamen Kolbenhub, 
der sich aus den Hüben 
der beiden Arbeitskol- 
ben zusammensetzt 
und damit bei geringer 
Kolbengesch windigkeit 
eine kürzere Bauhöhe 
ergibt, als unter sonst 
gleichen Verhältnissen 
mit nur einem Arbeits- 
kolben zu erzielen ist. 
Da die einen Arbeits- 
verlust darstellende 
Reibungsarbeit einer 
Maschine imd damit 
der mechanische Wir- 
kungsgrad um ao gün- 
stiger ausfällt, je größer 
das Verhältnis Hub r 
Zyhnderdurchraesser ; 
ist, so folgt ohne weite- 
res, daß für ölmaschi- 
nen von gleichem Zy- 
linderdurchmesser und 
gleichem Kurbelradius 
die Doppelkolbenma- 
schine Junkersscher 
Bauart mit dreifach 
gekröpfter Welle, bei 
der sich die Hübe der 
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beiden Kolben addieren, wesentlich geringere Reibungsarbeiteii auB- 
weisea muß als eine Einkolben-Olmaachine mit nur einlach gekröpf- 
ter WeUe. 

I>urcb dae gänzliche Fehlen der Zylinderdeckel werden mancherlei 
Betriebsstörungen beseitigt, dafür ist aber die konstruktive Durch- 
bildung dea wasaenimspülten Verbrennungsraumes, der ^eichzeitig die 
Ventildurchdringungen aufnehmen muß, nicht ganz einfach. Auch hier 
sind vom Brennstoff- und Anlaßventil ausgehende Rißbildungen, in 
ähnlicher Weise wie sie bei den Zylinderdeckelkonstruktionen besprochen 
worden sind, festzustellen gewesen. 

Bedeutend günstiger als bei den Diesel maschinen normaler Bauart 
ist die Beanspruchung der Kurbelwelle, da sich durch die Verwendung 
zweier Kolben für den Arbeitszylinder und der beschriebenen Anrad- 
nung der Getriebeteile ein nahezu vollständiger Alassenausgleich und 
damit auch eine weitgehende Entlastung der Grundlager erreichen läßt, 
da die Kolbenkräfte unmittelbar durch die Treibstangen auf die Kurbel- 
welle und nicht durch das Maschinengestell aufgenommen werden. 

Das gleiche gilt für die Beanspruchung des Qußmaterials der Zylinder, 
die durch das Nichtvorhandensein der Deckel auch keine Kräfte nach 
dem Böhmen der Maschine übertragen können und damit in Richtung 
der Maschinenachse wesentlich entlastet sind. 

Erwähnung verdient auch das Prof. Junkers patentierte Verfahren 
einer wirksamen Leistungserhöhung seiner Maschine durch Ver- 
mehrung des Luftgewiohts im Arbeitszylinder und der 
dadurch herbeigeführten Druckerhöhung vor Beginn der 
Kompressionsperiode. 

Die Herbeiführung eines Überdruckes der Spül- bzw. Ladeluft 
wird durch eine DroßluB^ der Auspuffgase hinter dem Auspuffbehälter 
mittelst eines einfachen Drosselorgans herbeigeführt. So wird sich bei 
einer Erhöhung des Gegendrucks auf 0,5 at Überdruck eine Leiatungs- 
erhöhung der ölmaschine von 50 v. H, einstellen, vorausgesetzt, daß 
die Spülluftpumpen das Mehr an Ladeluft zu liefern in der La^ sind 
und auch die Brennstoff pumpen die erforderhche Treibölmenge liefern 
können. Zu bemerken ist dabei, daß das Kompressions- und Expan- 
siousverhältnis imd damit auch der thermische Wirkungsgrad und die 
Ifemperaturen die gleichen bleiben, wenn dieselbe Kompressions- 
anfangatemperatur vorhanden war. 

' Die Arbeitsdrücke und die ^Leistung waehsen proportional dem I<ade- 
gewicht; das Arbeitsdiagramm wird lediglich im Ki^ftemaßstab ver- 
größert. 

k Iq der Abb. 123 ist an einem theoretischen Diagramm einer Gleich- 
druck- Ölmaschine das LeistungserhÖhungaverfahren zur Darstdlung 
gebracht, und zwar umschreibt der Linienzug ab cd das Diagramm für 
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iiunnaleii Betrieb, a'b'c'd' ^. 
dos für LeistungBerhöbung. 
In den Punkten d und d' 
beginnt in beiden Fällen *'' 
der Aualaß der verbrann- 
ten Gase. Während aber ja 
für den Linienzug ab cd 
möglicbst vollkommener 
Druckausgleich zwischen 
Zylinder und Atmosphäre 
herbeigeführt wird, ist die- w 
aer Druckausgleich für den 
Linienzug a' b' c' d' durch 
DroBlung der Auspuffgase 
künstlich verhindert. Die 
Spannung im Arbeitszyiinder sinkt in diesem Falle nicht bis auf die 
Atmosphäre, sondern stellt sich dem jeweils künstlich erzeugten Wider- 
stände entsprechend 
höher ein, so daß durch 
die Ladepumpen ein 
größeres Luftgewioht ■ 
eingeführt und damit 
auch eine entsprechend 
größere Treiböl menge 
verbrannt werden kann . 
Eine schematische Dar- 
stellung einer Junkers- 
maschine mit Einrich- 
tung für Leistungs- 
erhöhung zeigt die 
Abb. 124, aus der das 
im Auspuffkanal lie- 
gende Drosselorgan so- 
wie die Steuerung der 
Einsaugeöffnimg der 
Spülluftpumpe, die 
zwangsläufig miteinan- 
der gekuppelt sind, 
deutlich zu ersehen 
sind. 

Entsprechend dem 
hÖherenKompressions - 
anfangsdnickverlaufen 
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auuhdie Kompreasions-, VerbremiuugB- und ExpansionBÜnie enisprecbeiicl 

' höher ; die Diagrammf lache wächst im gleichen YerhältDia und die Leistung 

der Maschine steigt damit proportional dem Kompressionsanfangsdiuck. 

Keben diesem Vorzug einer wirksamen Leistungserhöhung der 
Jimkersmaschine, die allerdings bis zu einem gewissen GiTade auch bei 
anderen Zweitakt maBchinen anwendbar ist, wären als Nachteile der 
Bauart anzuführen die Vermehrung der Zahl der Triebwerksteile und 
damit der Zahl der Schmierstellen, die noch dazu für die mittlere Kurbel 
nicht sonderlich bequem liegen, außerdem aber auch große Baulänge 
sowie die Kraftübertragung des oberen Kolbens durch Traverse und 
lange Führungsstangen nach der Kurbelwelle, die infolge ihrer drei- 
fachen Kröpfung zudem sehr saubere Werketattarbeit und sorgfältige 
Montage erfordert. Bei der Tandembauart kommt hinzu, daß auch die 
Überholung der unteren Kolben erheblich zeitraubender als bei öl- 
maschinen normaler Bauart ist. 

Die doppeltwirkende Tandemanordiiung weist im übrigen keine 
wesentlichen Abweichungen von der vorstehend für den einfachwirken- 
den Motor gegebenen Beschreibung auf. Auch hier erhält jeder Zylinder 
wieder zwei Arbeitskolben, von denen die beiden mittleren an eine 
gemeinsame Traverse angeschlossen sind, deren Führungsstangen auf 
das äußere Kurbelpaar wirken, während der obere und untere Kolben 
durch um 90° versetzte Stangen die^iimere Kurbel treiben. 

Die Abb. 125 und 126 zeigen die von der A.-G. „Weser", Bremen', 
für die Hamburg-Amerika-Linie für ein Zweieohrauben-Motor- 
schiff erbaute Maschine, eine Tandenunaschine von 400 mm Zylinder- 
durchmesser 2x400 mm Hub und 120 Umdrehungen in der Minute. 

Die mittleren Kurbeln der drei nebeneinander liegenden Tandem- 
einheiten sind um 120° versetzt. 

Grundplatten und Ständer der Motoren sind in Anlehnui^ an die 
Schiff sdampfmaschinen ausgeführt. Auf den Ständern sitzt ein kräftiges 
Latemenstück, in dessen unterem Teil der eine Arbeitszylinder hängt, 
während der andere Zylinder auf der Laterne befestigt ist. Die Gleit- 
bahnen der äußeren Kreuzköpfe sitzen der besseren Zugänglichkeit 
halber denen der mittleren Kreuzköpfe gegenüber. 

Der Antrieb der Spülpumpen ist von den Traversen der mittleren 
Kolben der beiden äußeren Tandemeinheiten abgeleitet, während zu 
beiden Seiten der Mittelzylinder eine vierstufige Luftpumpe angeordnet 
ist. Von den Spülpumpen führen die Luftleitungen nach den als Luft- 
hebälter ausgebildeten Latemenstücken, die mit den einzelnen Arbeits- 
■zylindem in Verbindung stehen. 

Die auf der entgegengesetzten Seite der Maschine angeordneten 
wassergekühlten Auspuffleitungen führen nach den an der Vorderkante 
des Maschinensohachtes angeordneten Auspuffbehältem. 
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Als wesentlichster Mangel der Tandemanordnung hat sioh die Un- 
zugär^hchkeit der unteren Kolben und d r Brenn stoffventUe sowie der 
Antrieb der Steuerhebel der Brennstoff- und Anlaßventile von einer 
gemeinsamen Antriebswelle aus erwiesen, die einen sicheren Bordbetrieb 
nicht ermöglichten. 



VIII. Steuerung und Umsteuerung 
der Ölmasehinen. 

Als grundlegende Forderungen einer konstruktiv einwandfreien 
Steuerung und Umsteuereinrichtung einer SchiffBölmaschinenftnlage 
sind in baulicher Hinsicht anzuführen: 

Zweckentsprechende Gestaltung des Verbrennungsraums, 
gut dichtender Abschluß des Verbrennungsraums durch die Steuer- 
organe, 
gute Regulierung der Steuerung sowie eine allgemeine Betriebs- 
sicherheit derselben. 

Die Gestaltung des Verbrennungsraums ist bei den stehen- 
den SchiffsÖlmaschinen gegeben durch die Form des Zylinderdeckels 
und des Kolbenbodens. Je nach der Ausbildung des letzteren wird der 
Verbrennungsraum eine scheibenförmige oder der Kugelform genäherte 
Gestalt aufweisen. Wahrend vielfach dem halbkugelförmig au^ehöhlten 
Kolbenboden neben größerer Festigkeit der Vorteil einer besseren Ein- 
leitung der Verbrennung zugesprochen wird, sind bezüglich des letzten 
Punktes die Meinungen der Praxis neuerdings wieder geteilt. Besonders 
bei größeren Zylinderdurchmessem glaubt man bei Anwendung von 
flachen Kolbenböden eine raschere Fortpflanzung der Zündung in der 
Richtung zum Umfang des Verbrennungsraums infolge der geringe- 
ren Höhe desselben haben feststellen zu können. 

Wesentlich bleibt für die Formgebung des Verbrennungsraums, 
daß tote Ecken, in denen sich Reste von Auspuffgasen sammeln 
können, und in denen die Verbrennung nur langsam fortschreiten kann, 
unbedingt vermieden werden. 

Der notwendige dichte Abschluß des Verbrennungsraums, der diu^h 
die Steuerorgane erfolgt, wird erschwert durch die hohen Temperaturen, 
denen besonders die Auspuff- Mnd Einsaugventile ausgesetzt sind, 
von denen namentlich die ersteren durch Verziehen und Ausbrennen 
der Sitzflächen als Folge der hohen Gastemperaturen und -geschwin- 
digkeiten, die 800—900 m/sec erreichen, in Mitleidenschaft gezogen sind. 

Um diesen Schwierigkeiten zu begegnen, werden diese Steueror^ane 
auBBchheßUch als Einsitzventile und nicht als Dopiwlsitzventile oder 
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Schieber auegeführt. Die Anordnung dieser Ventile muß grundsätzlich 
derart erfolgen, daß dieselben durch den inneren Verbrennnngsdruck 
im Arbeitszylinder auf ihren Sitz gedrückt und nicht auf Abheben 
beansprucht werden. 

Eine Ausnahme bilden nur die Brennstoffnadeln, die man zwecks 
leichterer Auswechslung vielfach nach außen eröffnen läßt, da deren 
Abschluß infolge des kleinen Nadeldurcbmeasera hinreichend sicher 
durch äußeren Federdruck zu erreichen ist. 

Die ßegulierungsoi^ane der Steuerung umfassen diejenigen Ein- 
richtungen, die die Regln ng der Umdrehungszahlen der Maschine 
entsprechend der j-wcilig^n Maschinenlf istung herbfiführen. 

Aue d r Natur des Gl ichdruckverfahrens, das darin b'steht, daß 
eine Mindcett^mp ratur der Kompressicnsluft als Folge eines Mindest- 
drucks erf ord( rüeli ist, durch die die Vtrbrrnnung des eingespritzten, 
zerstäubten Brennstoffs ohne b'sondcres Zündmittcl eingeleitet wird, 
folgt, daß eine Püllungsregulierung mit verschiedenen Ene'span- 
nungen und Endtemp raturen nicht in Frage kommen kann. 

Die R glung der ölmasctiiuen wird vi< Imehr ausschlic ßlich durch 
Gemi^chreglung vorgenommen, indem je nach der Belastung der 
Maschine die Menge des für den Arbeitshub e in gr spritzten Treiböls 
geregelt wird. 

Diese Rtglung wird bei den Set iffsölmasct inen fast allgemein 
vorgenommen durch die Beeinflussung drr Fördermenge der Treiböl- 
pumpg, deren Saugventil je nach der zu fördernden Menge während 
einer kürzeren oder längeren Zeit des Saughubes zwangsläufig ange- 
lüftet wird (vgl. S. 71). 

Der hauptsächlichsten Forderung einer unbedingten Betriebs- 
sicherheit der Steuerung wird neben der Verwendung geeigneter 
Baustoffe, ausreichender Bemcssimg der Materialquerschnitte und guter 
Zugänglichkeit vor allem auch durch die Ausführung hinreichender 
Steuerquerschnitte entsprochen. 

Zu enge Auslaßquerschnitte bei Vicrtakt-Ölmasehinen bedeuten 
Verlust an Diagrammfiäche durch zu hohen Gfgendnick. Hierdurch 
im Arbcitazylind(-r zurückbleibende Abgasreste vcrschkchtem das Luft- 
gemisch des folgenden Arbtitshubs und erhöhen die Verbrennungs- 
temperatur. Droßlung in den Einlaßorganen und den Luftaufnehmem 
führt bei Zweitaktmaschinen zu einer erheblichen Vermehrung der 
Spülpumpenarbeit, Einfache Gestaltung der Strömungsquersehnitte 
bei hinreichender Weite, möglichst frei von Querschnittsveränd rungen, 
scharfen Knicken und toten Ecken muß daher stets angestrebt werden 
Zu den Grundlagen der Umsteuerung übcrg hend, bleibt zu be- 
merken, daß der Frage der Einführung von ölmasohinen als Antriebs- 
mittel seegehender Schiffe nicht eher näher getreten werden konnte, 

11» 



Digitize'dbyGOOgle 



]g4 Steuerung und Umsteueruilg der Oitnrtachinen. 

bis neben der Überwindung der Schwierigkeiten, die sich der Durch- 
bildung größerer Zylindereinheiten entgegenstellten, vor allem auch 
die Einrichtungen, eine VerbrennungskraftmaBchine in allen Kurbel- 
atellungen sicher umzusteuern, eine einwandfreie Losung gefunden 
hatten. 

Umsteuerbare Schrauben imd Wendegetriebe können ihrer Natur 
nach nur für kleine, höchstens mittelgroße Anlagen zur Verwendung 
kommen. Wenn letztere auch bis zu 1000 PS für Fluß-, Küstenfahr- 
zeuge und besondere Zwecke gebaut oder projektiert sind, so wird für 
das Hochseeschiff, mit seinen bei schlechtem Wetter oft frei schlagenden 
Schrauben und hierdurch verursachten großen Beanspruchungen der 
Kiirbelwelle, nur die unmittelbare Umsteuerung der Maschine mittelst 
Druckluft durch die Arbeitszylinder oder die Anwendung eines hydrau- 
lischen Umsteuerungatriebes in Betracht kommen können. 

Die letztere Umsteuerungsarfc benutzt den von Prof. Foettinger 
konstruierten hydraulischen Transformator*), der zwischen den 
Antriebsmotor und die Schrauben welle geschaltet wird. Seinem Aufbau 
nach stellt der Transformator eine hydraulische Kupplung dar, bei 
der ein auf der Motorwelle sitzendes Kreiselrad eine ArbeitsflUssigkeit, 
etwa Wasser, beschleunigt und auf höheren Druck bringt, die bei ihrem 
Austritt aus dem Kreiselrad unmittelbar auf ein auf der Schraubenwelle 
angeordnetes zweites Kreiselrad trifft und an dieses den größten Teil 
ihrer Energie al^ibt. Ein ähnliches Bäderpaar ist für den Rückwärts- 
gang vorgesehen. Zwischen Maschinen- und Schrauben welle besteht 
also keine weitere Verbindung als die des rotierenden Wasser ströme. 
Auf diese Weise kann die Olmasohine, da im Ruhezustände derselben 
keine Kupplung der Haupt masch inen welle mit der Schraubenwelle 
besteht, lastfrei angelassen werden. Erst nachdem die Maschine 
auf Umdrehungen gekommen ist, wird das Transformatorgetriebe 
stoßfrei eingelegt und damit die Fropellerwelle mit der gewünschten 
Umdrehungszahl auf Vonrärts- oder Rückwärtsgang mitgenommen. 

Der WirkimgBgrad eines derartigen Getriebes hängt von dem Über- 
setzungsverhältnis zwischen Motor- und Propellerwelle ab. Da für 
größere Olmaschinenanlagen Umdrehungszahlen von 400—600 pro 
Minute die obere Grenze darstellen, würde mit einem Übersetzungs- 
verhältnis von 1 : 4 bis 1 : 6 gerechnet werden mÜBsen, so daß sich 
eine Schraubenumdrehungezabl von 100 pro min ergeben würde. Der 
hierbei zu erreichende Wirkungsgrad des hydraulischen Getriebes hat 
sich nach praktischen Erfahrungen auf 86— 90v. H. gestellt. 

Eine erste Schiffsmotoranlage in Verbindung mit Transformatoren 
ist von der belgischen Firma Cockerill & Co. für zwei Dieselmaschinen 

') Eine eingehende Abhandlung über den Poettinger- Transformator enthfilt 
d(u> Jahrb. d. 8chiffbaut«obn. Gesellschaft, Jnhrg. IfilO. 11. Bd. S. 157 u. ff. 
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von je 550 PS Leistung für ein für den Kongodieust beatimmtes 
Fahrzeug ausgeführt worden. Betriebsresultate über diese erste Bauaus 
f ührung liegen zur Zeit noch nioht vor. Die ausgezeichneten Erfahrungen, 
die mit hydraulischen Getrieben dieser Art in Verbindung mit Schiffa- 
turbinenanlagen und für umsteuerbare Walzenzugmaschinen gemacht 
worden sind, lassen erhoffen, daß ihrer Verwendung an Bord von öl- 
maechinenschiffen noch eine aussichtsreiche Zukimft bevorsteht. 

Führend ist im Augenblick noch die Umsteuerung der Sohiffsöl- 
maschinen mittelst Druckluft. Der Umsteuervorgang ist im Grunde 
genommen der gleiche wie für daa Anlassen der Maschine mittelst Luft, 
nur daß durch geeignete Einrichtungen die einzelnen Punkte des Vor- 
wärtssteuergangee auch für den Rückwärt^ang verwirklicht werden. 

Die in den letzten Jahren von fast allen Gleichdruckmaschinen 
bauenden Firmen geschaffenen Sondeikonstruktionen stehen den Um- 
steuereinrichtungen von Schiffsdampfmaschinen an Betriebssicherheit 
kaum nach, in der Schnelligkeit der Herbeiführung der Bewegungs- 
umkehr sind sie diesen sogar vielfach noch überlegen. Da zur Betätigung 
dieser Umsteuere inrichtungen infolge des Fehlens einer Spannungs- 
enei^e beim Stillstand der Maschine ein besonderes Kraftmittel, ge- 
wöhnlich Druckluft, notwendigerweise gebraucht wird, so bedeuten 
die zur Erzeugung derselben erforderlichen Luftpumpen und Druckluft- 
gefäße eine nicht gerade angenehme Zugabe des Ölmaschinenbetriebes. 

Die Zahl brauchbarer Olmaschinenumsteuerungen ist heute schon 
recht beträchtlich, und andauernd werden an den bekannten noch 
Änderungen vorgenommen. Es wird daher genügen, im nachstehenden 
einige der am bekanntesten gewordenen Umsteuereinrichtungen aus- 
geführter Zweitakt- und Viertakt-Handelsschiffsanlagen eii^ehender 
zu besprechen. 

Bei den Zweitaktmotoren ist die Umsteuerung konstruktiv einfacher 
durchzubilden als bei den Viertaktmotoren, da im Hinblick auf gewisse 
Beziehungen zwischen den einzelnen Steuerperioden meist eine Ver- 
drehung der Steuerwelle um einen gewissen Winkel und Benutzung 
des gleichen Kockensatzes ausreicht. 

Die einfachsten Verhältnisse ergeben sich für Zweitaktmaschinen 
mit Spülung durch vom Kolben gesteuerte Schlitze, da die vom Kolben 
gesteuerten ErÖffnungs- und Abschlußpunkte des Steuerdiagramms für 
Vorwärts- und Bückwärtsgang der Maschine stets bei der gleichen Kolben- 
stellung eintreten und damit ihre Rolle ohne weiteres vertauschen können . 

Bei den Viertaktmaschinen werden gewöhnlich besondere Vorwärts-, 
Rückwärts- oder auch schräge Nocken auf der Steuerweile angeordnet, 
die, um mit einem Satz Ventilhebel auszukommen, ein Versehieben 
der Steuerwelle und außerdem noch wie zuvor ein Verdrehen derselben 
erforderiich machen. 
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Eiae weitere Möglichkeit, yerbrennungsmaschinen umzueteuem, 
besteht darin, durch teilweises Vertauschen von Steueningsorganen 
deren Wirkungsweise zu ändern. (Patent Heseelmann, Bauart Benz & Co. ; 
vgl. S. 173). 

Einige Beispiele der angedeuteten Umsteuerungsarten sollen in drai 
folgenden Abschnitten an Hand ausgeführter Schiffsanlagen besprochen 
werden. 

Ausgeführte Umeteuerungen. 
a) Banart: Bornieister & Wain, Kopenhagen. 

Diese von der Schiffswerft und Maschi- 
nenfabrik von Burmeister & Wain, Kopen- 
ha^n, für die von ihr hergestellten Viertakt- 
Schiff sölnmBchinen gebaute Umsteuerung ist 
heute mit die älteste und ihrer Zahl nach 
die auf Handelsschiffen verbreitetste Ein- 
richtung zur Einleitung der Umkehrbewegung 
von Dieselmaechinen. 

Der Antrieb der Nockenwelle erfolgt nicht, 
wie bei der Mehrzahl der bekannt gewor- 
denen übrigen Un>8teuercinrichtungen, durch 
eine von der Kurbtlwclle aus mittelst eines 
Schraubenräderpaars angetriebene Vertikal- 
W( lle, sondern unmittelbar durch ein auf der 
Kurbelwelle aufgekeiltes StuTirada(Abb.l27), 
das durch Vermittlung von zwei glt ichgroßen 
Zwischenrädem b und c das dem Bade a im 
Durchmesser gleiche Stirnrad d treibt. Die 
Räder a und d haben damit die gleiche Um- 
drehungszahl. Mit dem Rade d auf gleicher 
Welle sitzt das Stirnrad e, das mit dem Rade / 
von doppeltem Durchmesser kämmt, so daß 
das Rad / nur die halbe Umdrehungszahl von d 
und damit dtr Kiirblwtlle macht. Somit 
kann dii Will y ohne wiitercs zur Steuerung 
der Veiitih der Vü rtaktmaschine benutzt wer- 
den. Die \\ eile g trägt de mzufolge die Nocken 
für die Br nnstoff-, Änsaug- und Auäpuffven- 
til , und zwar j' (inen besonderen Satz für 
Vorwärts- und Rückwartsgarg, die mittelst 
der Stoßstargen k dv Steuerbewegung durch 
die Kipphebel t auf die Ventile k übertragen. 
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Das untere Ende der Stoßstangen ist als. Winkelhebel ausgebildet, 
dei'en Drehpunkte / an kurzen Steuerarmen m angreifen, die auf Kiubeln 
der Steuerwelle n sitzen, so daß durch Verdrehen der Steuerwelle n 
die Stoßstangen h von den Nocken abgehoben werden können. 

Um die Bewegungsänderung der Maschine von Vorwärts- auf Rück- 
wärtsgang oder umgekehrt herbeizuführen und zu diesem Zwecke die 
auf der Welle g sitzenden Vorwärts- und Rückwärtsnocken o mit den 
nur einmal ausgeführten Stoßstangen für jedes Steuerventil i» Eingriff 
zu bringen, muß demnach 

1. eine Verdrehung der Nockenwelle g um den entsprechenden 
Kurbelwinkel vorgenommen werden, 

2. ein Anheben der Stoßstangen erfolgen und 

3. eine Verschiebung der Nockenwelle g um die Strecke von Mitte 
Vorwärts- bis Mitte Rückwärtsnocke vorgenommen werden. 

Die Drehung der Steuerwelle n und die Verschiebung der Nocken- 
welle g wird durch eine der aus dem Schiffsmaschinenbau her be- 
kannten Brownsohen Umsteflermaschinen nachgebildeten Druckluft- 
maschine ausgeführt, deren nach oben verlängerte Kolbenstange auf 
der der Steuerwelle zugekehrten Seite als Zahnetange ausgebildet ist, 
auf der der Nockenwelle zugewandten Seite df^gen einen schrägen 
Zahnschnitt trägt. Durch Auf- und Niederbewegen der Zahnstange 
wird damit die Steuerwelle verdreht, dagegen die Nockenwelle in der 
Längsachse verschoben und damit die für die Gangändemng der 
Maschine erforderlichen Bewegungen der Steuerungselemente herbei- 
g^ührt. 

b) Bauart: Masehinentabrik Aagsbnrg-Nfimbwg 
(ViertaktmaschiDen). 

Die von der M. A.-N. für Viertaktmaschinen gebaute Umsteuerungs- 
einrichtung benutzt zwei Nockensätze, einen Steuerhebelsatz und zwei 
Sätze von Zwischenhebeln, wobei durch Verdrehen der letzteren um 
die Steuerwelle die Einstellung der Steuerwelle herbeigeführt wird. 
Die sohematische Anordnung einer derartigen Umsteiiereinrichtung für 
das Saugventil zeigen die Abb. 128 und 129. 

Auf der in Höhe der Zylinderdeckel laufenden XJmsteuerwelle sind 
für das Saug-, Auspuff-, Brennstoff- und Anlaßventil je eine breitere 
Nocke und eine schmalere für Vorwärts- und Rückwärtsgang 
vorgesehen. Beide Nocken liegen unmittelbar nebeneinander. Zwei 
drehbar gelj^erte Zwischenrollen und sind an dem Umfang der die 
Steuerwelle umschließenden Steuertrommel aufgehängt. Die letztere ist 
in den Steuerwellenböcken drehbar gelagert und kann durch den ge- 
zeichneten Handhebel, der auch als Handrad mit Schneckentrieb bei 
größeren Motoren ausgebildet wird, in die Vorwärts- und Rückwärts - 
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läge gebracht werden. Der Hebel des Luftansaugventils ti%t an seinem 
linken Ende eine Rolle A, die je nach der Stellung der Stenertiomme) 
mit der Vorwärts- oder Rückwäxtszwischenrolle V und R zusammen- 
arbeitet, und die so breit ist me die Vorwärt«- tmd Rückwärterolle zu- 
sammengenommen, die in ihren Ebenen, wie aus dem Grundriß der 
Abb. 129 ersichtUch, zueinander versetzt sind. 

Die Rückwärtsrolle ist im Hinblick auf die geringere Benutzung 
dieser Gangart und den sich 
daraus ergebenden geringe- 
ren Verschleiß entsprechend 
s schmale gewählt. 

Die nicht gerade einge- 
rückten Zwisch^ihebelrollen, 
i m vorh^endenFalle die linke 
Rolle, werden durch kleine, an 
den Steuertrommeln ange- 
brachte Federn gegen die 
Trommeln gepreßt, damit 
nicht unnötigerweise eine 
dauernde Berührung der Zwi- 
Bchenrollen mit denNocken- 
Bcheiben stattfindet. 

Die Abb. 128 zeigt die 
Steuerung auf Vorwärt«gang 
eingerückt. Die Zwischenrolle 
überti&gt damit die Bewe- 
gung der Vorwärtsnocke auf 
die Hebelrolle und damit auf 
das Saugventil. Soll umge- 
steuert werden, so wird durch 
Verdrehen derSteuertrommel 
die linke Zwischenrolle mit 
der Hebelrolle in Eingriff 
gebracht, und damit überträgt die Rückwärtsnockenscheibe die ent- 
sprechend veränderte Bewegung auf den Ventilhebel. 

In der gleichen Weise, wie vorstehend besohrieben, werden auch 
die übrigen Ventile umgesteuert, 

c) Bauart: Maschinenfabrik Augsburg- Nürnberg (Zweitaktmasehinen). 
Die Steuerwelle der Motoren liegt in der Mittelebene der Maschine, 
horizontal, unmittelbar über den Arbeit«zylindem (Abb, 130). Der 
Antrieb der SteuerweUe erfolgt von der Kurbelwelle aus durch eine 
senkrechte Zwischenwelle mittelst eines Schraubenräderpaaros, 
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In dieser vertikalen Zwischenwelle liegt die Umsteuerein richtung 
für die Spülluftventile, die darin besteht, daß die zweiteilige Zwischen- 
welle durch eine Kiauenkupplung verbunden ist, deren Zahnlücken 
so groß sind, daß sich die beiden Wellenstücke um 30° gegeneinander 
verdrehen können, ehe die Zahnflanken der Kupplungshälften zur 




Anlage komineii. Wird der Motor im umgekehrten Drehsinn atigelaijueii, 
so läuft die Kurbelwelle erst 30° voraus, ehe die Steuerwelle mitgenom- 
men wird. Der BrennatoHnocken schließt, wie aus Abb. 131 ersichtlich, 
einen Winkd von 35," ein, bei einer Voreilung von 2,5". Der Nocken 
für dap Spülluftventil umfaßt 100°, imd zwar eröffnet das Ventil 3.5" 
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vor dem unteren Totpunkt und schließt 65° nach demselben. Bei 
Umkehr der Bewegun^richtung des Motors und Berücksichtigung der 
30° Verschiebung infolge der Lose in der KJauenkupplung der Zwischen- 
weUe stellen sich, wie aus der Abb. 131 ersichtlich, die gleichen Voreil- 
und Eröffnungs winke! ein. 

Um ein Klappern der Kupplung zu vermeiden, sind die Kupplungs- 

hälften durch Federdruck hart aneinandergepreßt, so daß erst unter 

^^;H„^^ dem Widerstand der Nocken beim Anheben 

■"-1 — der Ventile die Verdrehung der Kupplung 

Ti;, Ti—^i-^gpu^g jjgj. Anlaßventile in 
vorzunehmen ist nicht mög- 



Abb. 132. AnlahrTeDtU. 



lieh, da die in Frage kommenden Winkel nicht passen. Für diesen 
Zweck sind vielmehr auf der Stenerwelle für jeden Arbeitszylinder je 
eine Vorwärts- und RUckwärtsnockenscheibe vorgesehen, deren sche- 
matische Darstellung aus der Abb. 130 zu ersehen ist, und die in 
Verbindung mit dem in Abb. 132 wiedergegebenen Anfahrventil das 
Anlassen und Umsteuern der ölmaschine bewirken. 

Die Ventilspindel des Anlaßventils ist mit einem federbelaateten 
Führungskalben e fest verbunden, der durch Druckluft, sogenannte 
Steuerluft, die durch die Bohrung a dem Ventil zugeführt wird. 
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beauischlagt werden kann und damit das Ventil öffnet, so daß die An- 
laßluft durch die oberhalb des Ventiltellers ermchtUche Bohrung b in 
den Arbeitszylinder eintritt. 

Die Regulierung der durch die Bohrung a eintretenden Steuerluft 
erfolgt durch den Kolben g, der unter der Einwirkung der Feder / 
nach rechts gedrückt wird. Sobald durch die Leitung a auf den Kolben g 
Steuerluft drückt, wandert dieser nach links, bis die Rolle k die nicht 
gezeichnete Nockenscheibe berührt. Diese bereits oben erwähnten Vor- 
wärts- und ßüokwärtenockenscheiben sind nicht ganz rund, sondern, 
wie aus der Abb. 130 ersichtlich, mit Aussparungen versehen ent- 
sprechend der Offnungsdauer des Anlaßventils. 

Legt sich die Bolle gegen den runden Teil der Scheiben, so nimmt 
der Kolben 9 die in der Abb. 130 dargestellte Stellung // ein, der Raum 
über dem Kolben e ist in diesem Falle dimih einen Kanal mit der Außen- 
luft verbunden, das Anfahrventil ist demnach geschlossen. 

Liegt die Bolle k dagegen in der Aussparung der NockenBoheibe, 
so befindet sich der Steuerkolben in der in Abb. 130 mit Stellang /// 
bezeichneten Lage, der Verbindungskanal mit der AuBenluft ist abge- 
sperrt, und die durch a eintretende Druckliift öffnet das Anfahrventil. 

Von den beschriebenen Steuerkolben g sind für Jedes Anfahrventil 
zwei Stück für die Vorwärts- und Bückwärtsnockenscheibe vorhanden, 
vnd je nachdem vom Maschinistenstande aus dem einen oder anderen 
Steuerluft zugeführt wird, kommt die Vorwärts- oder Rückwärtsscheibe 
zur Wirkung, 

Die Zuführung der Steuerluft nach den Steuerkolben g erfolgt mittelst 
eines Handrades, auf dessen Welle Nocken zum öffnen kleiner Ventile 
angebraeht sind, die die Steuerluft in die Leitungen a eintreten lassen. 

In der Abb. 130 sind je zwei dieser Vorwärts- {l und m) und Rück- 
wärtßventile {n und o) für die Zuführung der Steuerluft nach den An- 
fahrventilen q angedeutet. 

In der Mittelstellung des vorerwähnten Handrades wird das Hilfs- 
ventil p geöffnet, so daß Druckluft nach den kombinierten Entlüftungs- 
und Sicherheitsventilen (Abb. 130) strömt und diese anhebt, so daß 
beim Wiederan setzen der Maschine alle Arbeitszylinder entlüftet sind. 

Soll angefahren werden, so wird das gleiche Handrad aus der Mittel- 
lage bis zur äußersten Stellung nach recht« oder links gedreht, je nach- 
dem die ölmaschine auf Vorwärt«- oder Rückwärtsgang gebracht werden 
soll. Damit treten alle Änfahrventile gleichzeitig in Tätigkeit, während 
die Brennstoff Ventile während dieser Zeit ganz außer Wirkunggesetzt sind. 

Beim Zurückdrehen m die Betriebsstellung treten bei der Hälfte 
der Ar btitszy linder die Brenn stoffventile wieder in Tatzeit, aber erst 
in der Betriebsstellung selbst wird allein Aibeitszylindem Treiböl zu- 
geführt. 
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d) Bauart: Oebr. Soleer, Winterthnr. 
Die Sulzersche Umsteuerung arbeitet nur mit einem auf der Nocken- 
welle (Abb. 133 und 134) sitzenden Nockenaatz, während die Zwischen- 
hebel und ZwischengeslÄnge zur Betätigung der Ventile echwingbar 
gelagert sind. Das jeweilige Einstellen der Nockenwelle für Vorwärta- 
und Rückwärtsgang erfolgt durch einen auf der Umsteuerwelie a sitzen- 
den Handhebel, der vom Maschlnistenstand aus zu bedienen ist. Ein 
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Abb. 1S3 uud 131. Uui£t«ueiung: Bauitrt: Sulier. 

gleichfalls von hier einzustellendes Steuerrad ermöglicht, die verschie- 
denen Verteilvorrichtungen für Brennstoff- und Änlaßluft nacheinander 
in oder aufier Tätigkeit zu setzen, je nachdem es für den Stillstand, 
das Anlassen oder den Betrieb dra Motors erforderUch ist. Eine Ver- 
riegelung sorgt dafür, daß der Umsteuerhebel nur bewegt werden kann, 
wenn das Steuerrad auf „Halt" steht. 

Der Antrieb der Nockenwelle, durch die die Nadeln der Brennstoff- 
ventile und die Spülventile gesteuert werden, erfolgt durch die aus der 
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Abb, 133 eraichtliche Vertikal welle. Biese Welle ist zweiteilig; durch 
Auf- und Niederachieben der Hülse M, die mit entsprechenden schrägen 
Schlitzen versehen ist, können die beiden Wellent«ile gegeneinander 
verdreht werden, um die auf der Steuerwelle sitzenden Nocken in die 
Vorwärts- bzw. Kückwärtsstellung zu bringen. Das Verschieben der 
Hülse M erfolgt mittelst eines auf der horizontalen Welle a sitzenden 
Handhebels; der größte zu erreichende Verdreh ungswinkel der Nocken- 
welle ist auf 48° bemessen, der für die Umsteuerung der Spülluftventile 
benötigt wird. Für die Steuerung der Brennstoffventile ist dieser 
Winkel zu groß. Diese verlangen bei einem öffn ungswinkel von 3972° 
und einem Voreilwinfcel von 7^/^° eine Verdrehung der Umsteuerung 
von nur 25°, die durch Anwendung eines besonderen Hilfsmittels, 
der schwingbaren Lagerung der Brennstoffventilhehel, erreicht wird. 
Ein auf der Welle a sitzender Exzenter ist zu diesem Zwecke 
durch eine Zugstange mit einem Hebel auf der Welle b verbunden, 
und durch einen weiteren Hebel und eine zweite Verbindungsstange 
wird bei einer Drehung der Welle a die Bolle, die den Brennstoffeinlaß 
bewegt, um so viel verschoben, daß der sonst zu große Verdrehungs- 
winkel von 48° dadurch ausgeglichen wird. 

Die Anlaßventile eröffnen bei einer Voreröffnung von 12° über einen 
Zentriwinkel von 98°, enteprechend einem Kolbenweg von 62 v. H. 
Damit ist die Möglichkeit gegeben, die Maschine in jeder Kolbenstelltmg 
anspringen zu lassen. Für Vor- und B-ückwärtegang sind besondere 
Nocken vorgesehen. Diese acht Nockenscheiben für die vier Arbeits- 
Zylinder sind in einem Stück vereinigt und wirken auf die vier Ventile 
eines Luftdruckverteilers, der zwischen den beiden mittleren Zylindern 



Soll die Maschine angelassen werden, so werden zunächst sämtliche 
vier Zylinder auf Brennstoff geschaltet, dann geht man auf zwei Zy- 
linder Brennstoff und zwei Zylinder Druckluft über, um schließlich 
alle vier Zylinder auf Brennstoff zu schalten. 

Die Ausführung dieses Schaltungsvoi^anges erfolgt dureh eine ans 
der Abb. 134 ersichtliche Scheibe S, die auf einer die Welle a umgebenden 
Hohlwelle angeordnet ist. Diese Scheibe trägt auf beiden Seiten ver- 
schiedene Nuten, die zum Umschalten der Anlaß- und Brennstoffhebel 
des einen und anderen Zylinderpaares dienen, 

e) ßaaait: Bens & Co., Mannheim (Patent Hesselmann). 

Die Eigenart der HesselmaQnschen Umstetierimg beruht darin, daß 
der Unisteuervorgang nicht in den Arbeits-, sondern In den Luftpumpen- 
zylindem vorgenommen wird. 

Zu diesem Zweck ist die Olmasohine mit zwei doppeltwirkenden 
Spülpumpen ausgerüstet, die von der verlÄngerten Kurbelwelle ans 
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durch zwei um 90° versetzte Kurbeln angetrieben werden. Läuft die 
Maschine, 80 erzeugen die Pumpen die für den normalen Betrieb ge- 
brauchte Spülluft; soll dagegen mit Druckluft angelassen oder umge- 
steuert werden, wozu keine Sptilluft erforderlich ist, so werden die 
beiden Spülpumpen durch die Druckluft aus den VorratsbehäJtem 
gespeist, die damit als Druckluftmaa^hinon arbeiten und den eigent- 
hohen Ölmotor im gewünschten Sinne antreiben. 

Abb. 135 zeigt in schematischer Darstellung eine derartige Anord- 
nung samt den für den Umsteuerungsvorgang in Frage kommenden 
Rohrleitungen. Ziffer 1 bezeichnet die vier Arbeitazylinder, Ziffer 2 
die beiden Luftpumpenzylinder. Während des normalen Arbeitens der 
Maschine saugen die Luftpumpenzylinder atmosphärische Luft durch 
die Leitung 5 und den Umstellbahn 18, komprimieren diese auf den 
geringen Überdruck von 0,2—0,3 at und geben sie durch die Leitung 6 




Abb. ISS. Scbema der UmsleueiuaB; Bäumt: 



an die Arbeitszylinder ab. Nach Ausspülung der Zylmder tritt die 
Spülluft zusammen mit den Verbrennungsprodukten in das Auspuff- 
gefäß 17. 

Soll die Maschine mit Druckluft angelaasen oder umgesteuert werden, 
so wird der Hahn 18 von der atinosphänschen Luft abgesperrt und mit 
dem Druckluftbehälter 9 in Verbindung gebracht, so daß ntmmehr die 
erste, doppeltwirkende Kompresaionsstufe der beiden Luftpumpen- 
zylinder mit Druckluft als Luftmaschine betrieben wird. Die 
Leitung 7 dient in diesem Falle als Luftauspuff, 

Es findet also nur ein Umsteuern der Luftpumpenzylinder statt, 
während die Arbeitszylinder während jeder Umsteuer- oder Anlaß- 
periode vollkommen ausgeschaltet sind. Nach Aufnahme des gewünsch- 
ten DrehsinnB der Olmaschine springen die Arbeitszylinder nach Fin- 
sofaalten der Breonatotfpumpen ohne weiteres wieder an. Hahn 18 wird 
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nunmehr wieder umgestellt, vom Druckluftbeh älter 9 also getrennt, 
worauf die Zylinder 2 wieder als normale Luftpumpenzylinder arbeiten. 
Die Umsteuerung hat sich im praktischen Bordbetriebe als recht 
sparsam erwiesen; ohne übermäßige Dimensionen der Luftgefäße und 
ohne Nachfüllen der DruckluftbehäJter konnte ein 15— 20maliges 
Umsteuern des Motors voi^enommen werden. 

f) Baaart: Blobm & ToK, Hamburg. 

Die auf dem Motorschiff „Secundus" eingebaute Anfahrsteuerung 
benutzt nach Art der Dampf masohinenumsteuerungen zum Umsteuern 
die allmähliche Veränderung der Bahn eines Exzentergetriebes, ist 
also eine rein mechanische Anfahreinrichtung. 



Abb. ise und 137. 

Die Abb. 136 und 137 geben eine Darstellung des Anfahrsteuer- 
getriebes. Auf der von der Hauptkurbelwelle durch Schraubenräder 
angetriebenen Steuerwelle A sitzen Vorwärts- und ROckwärtsnocken S 
und K zur Betätigung des Anfahrventils M. Oberhalb der Steuer- 
welle A liegt die Begelwelle B, die sich während des normalen Betriebes 
nicht bewegt, vielmehr nur beim Anlassen und Umsteuern der Maschine 
um rund 150° aus der Mitteilte nach rechts oder links gedreht wird. 

Auf dieser R^elwelle sitzt lose drehbar für jedes Anfahrventil 
eine Trommel C, die für Vorwärts- und Rüokwäri^sgang je einen Hebel D 
und E trägt. Fest auf der Begelwelle aufgekeilt sitzen außerdem zwei 
Nocken F und G, die bei einer Drehung der Begelwelle B die in der 
Trommel C gelagerten Hebel D und E von den Vorwärts- bzw. RQck- 
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wärttuiockeu H und K der tjteuerwelle A abheben oder auf dieseU £ui 
Anlage bringen. Eine an der Trommel G angreifende Zugstange L 
überträgt die dem Vorwärts- oder Bückwärtflgang entsprechenden 
Bewegungen auf das Änlaßventil M. Die Nocken F und der Begel- 
welle B sind so gegeneinander versetzt, daß bei einem Drehen der 
Regeiwelle aus der Mibtellage nach rechts oder links die Änffthrventile 
auf Vorwärts- oder Rückwärtsgang eingeschaltet werden. Die Nocken F 
lind sind außerdem an den einzelnen Zylindern derart versetzt, daß 
die Änfahrventile der einzelnen ZyUnder nacheinander ausgeschaltet 
werden können. 

Die Betätigmig der Regelwelle B erfolgt vom Maschinistenstand 
aus mittelst eines Handrades und einer aus der Abb. 136 ersichtlichen 
vertikalen Vorlagewelle mit Schnecke und Schneckenrad. 

Sobald die Regelwelle für Vorwärts- oder Rückwärtsgang eingestellt 
ist, wird selbsttätig die Anfahrleitmig nach den Ärbeitszjdindem ge- 
öffnet, und der Motor springt in der gewünschten Drehrichtung an. 

Ist die normale Umdrehungraiahl erreicht, so werden, nachdem durch 
ein besonderes Handrad am Maschinistenstand die erforderliche Brenn- 
stoffmenge für die Treibölpumpen eingestellt ist, durch Zurückdrehen 
der Regelwelle B in die Mittellage zunächst der Zylinder 4, dann ^ und 
schheßlich auch die Zylinder 2 und 1 des Motors von der Anfahrleitung 
abgeschaltet. Gleichzeitig tritt damit Brennstoff in die Brennstoff- 
ventile, und die Zyhnder arbeiten mit Zündung weiter. 

Durch eine besondere Vorrichtung ist dafür gesorgt, daß der Zu- 
tritt des Brennstoffs zu den Zylindern erst freigegeben wird, wenn das 
Anfahrventil des betreffenden Zylinders abgeschaltet ist. 

Zum Antrieb der Brennstoff- und SpülventUe ist eine sweite, auf 
der anderen Seite der Zylinder liegende Steuerwelle vorgesehen. Die 
Brennetoffventile werden durch Nocken, die Spülventile durch Exzenter 
und Wälzhebel betätigt. Die Umsteuerung für die letztgenannten 
Ventile wird durch eine Umechalt-Klauenkuppiung, die zwischen den 
Klauen ein Spiel von 30° hat, und die in der vertikalen Antriebswelle 
der Steuerwelle liegt, herbeigeführt. 



IX. Ölmaächtnen für Scliiffäliilfszwecke. 
1. Allgemeines. 

Gelten thoh der Besprechung ausgeführter Schiff sölmaschinen- 
knl^en ist aaf die heute noch vorliegende Mannigfaltigkeit in der Wahl 
les Antriebe der Schiffs- und Masohinenhilfsmaechinen hingewiesen und 
lie Notwendigkeit einer Vereinheitlichung der Antriebsart betont worden. 
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Es uteht wohl stslion heute außer allem Zweifel, daß die endgültige 
Lösung dieser Aufgabe In der Aufstellung eines oder mehrerer öldyna- 
raoB gesucht werden muß, die in der I-age sind, alle an Bord aufzustellen- 
den Hilfsmaschiuen einschließlich der Lade- und Verholwinden, der 
Ankerwinde und Rudermaschine mit elektriecher Energie zu veraoi^n. 

In der Ausbildung derartiger, durch Schnellauf ende Dieselmaachinen 
angetriebener Borddynaraos ist vor allem die Kriegsmarine^) vor- 
bildlich vorgegangen, auf deren Veranlassung nach festgelegten Kon- 
struktionsgrundsätzen eine größere Reihe Ölmaschinen bauender Fir- 
men Ausführungen geschaffen haben, die sich nunmehr schon in länge- 
rem Betriebe an Bord der Linienschiffe sowie Großen und Kleinen 
Kreuzer gut bewährt haben. 

Me Bedingungen, die an öidynamos für Handelsschiffe gestellt 
werden müssen, können in die nachstehenden Forderungen zusammen- 
gefaßt werden: 

1. IMe festgesetzte Leistung der ölmaschine muß in ununterbroche- 
nem Dauerbetriebe mit Sicherheit abgegeben werden können. 

2. Die ölmaschine muß eine Überlastung von 20 v. H. ihrer Leistung 
für kurze Zeit aushalten können, ohne hierbei zum Stillstand 
zu kommen. 

3. Me im Schiffsbetriebe vorkommenden Schlinger- und Stampf- 
bewegungen, auch dauernden Schräglagen des Schiffes, dürfen 
keinen Einfluß auf die Regulierung oder die Umdrehun^zahl 
der Maschine haben. 

4. Auch bei zeitweiser geringer Belastung oder Leerlauf muß eine 
möglichst vollkommene Verbrennung stattfinden. 

Die jüngst gebauten und im Bau befindUchen Motorschiffe suchen 
daher die gesamten HiUsbetriebsanlagen ausschließlich elektrisch anzu- 
treiben. Zwei bis drei öldynamoa von 150—250 KW Leistung, von 
denen eine dauernd auf See, die beiden anderen für den Lösch- und 
Ladebetrieb im Hafen laufen, erzeugen den Primärstrom, der die un- 
mittelbar durch Elektromotore angetriebenen Pumpen, Kühlmaschinen 
und Umformer für den Lichtbetrieb und die drahtlosen Bordstationen 
speist, 

a) Bauart: Oebr. Körting, KSrtJngsdort. 

Die in den Abb. 138—140 dargestellte, sechszylindrige, unmittelbar 
mit der Dynamomaschine gekuppelte ölmaschine arbeitet nach dem 
ViOTtaktsystem. Zwischen zwei Grundlagem der Dynamoseite ist der 
Steuerungsantrieb angebracht, während die Einbla^uftpumpe am 
anderen Ende der Maschine unmittelbar von der Kurbelwelle ange- 

') Vgl. Laudahn, Dieeelmaschinea zum Antrieb von Borddynamoa in der 
deutechen Kriegamarine; Zeitschrift „Der Ölmotor" Jahif^ngll, Nr, 3 und i. 

Scholl, SchiffBOlmaecMnen. 2. Aufl. 12 
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trieben winl. An der Luftpumpeneeite Hitzen femer die 2irkutabion»- 
ölpumpe, der OUilter und die Kühlwasserpumpe. Das Motoruntetteil 
ist gesclüoBBeii und dient zum Auffangen des von den Triebwerksteileii 
abspritzenden Schmieröls. 
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Der Oberteil tiÄgt die sechs Arbeitszylinder und die Luftpumpe. 
GroQe VerBcMußdeokel in dem Qußgehäuse ermöglichen eine leichte 
Zugänglichkeit aller Triebwerksteile und L^er. Die Kurbeln der sechs- 
fach gekröpften Motorwelle sind um je 120° zueinander versetzt. Die 
Zündung erfolgt in der Reihenfolge 1—5—3—6—2—4. 

Die Kiirbelwelle besitzt Bohrungen, durch die das öl von den 
L^em her den weiteren Schmierstellen zugeführt wird. Die Unter- 
schalen der Grundlager sind für Wasserkühlung eingerichtet. 

Laufbüchse, Wassermantel und Ventilkopf der aus Spezialgußeisen 
hergestellten Arbeitszylinder bestehen aus einem Stück {Abb. 139). Von 
den sechs Zylindern besitzen nur drei Anlaßventile. Die Maschine kann 
infolgedessen nicht in jeder beliebigen Kurbelstellung angelassen werden, 
sondern muß in eine Betriebsstellung gebracht werden, wozu ein zwischen 
Olmaschine und Dynamo angeordnetes Schaltwerk vorgesehe* ist. 
Die Beschränkung der Anlaßvorrichtmig auf drei Arbeitszylinder hat 
den Vorzug, daß die übrigen drei Zylinder sofort mit Brennstoffein- 
spritzung gefahren werden können, somit ein Abkühlen dieser durch 
die Expansion d^ einströmenden Anlaßluft nicht eintritt und damit 
die Gefahr der Bjßbildung in den Zylinderwandungen entfällt. 

Die gußeisernen Arbeitskolben sind als Tauchkolben mit fünf selbst- 
dichtenden Kolbenringen ausgeführt ; eine besondere Kreuzkopfführung 
fehlt an der Maschine. 

Der Steuerantrieb erfolgt durch ein Schraubenräderpaar und eine 
anschließende Vertikalwelle, unmittelbar von der Kurbelwelle aus. 

Für die mit Preßluft anzulassenden Zyhnder 4—5—6 sind zur 
Betätigung der Lufteinlaß-, Luftauslaß-, Brennstoff- und Anlaßventile 
für jeden Arbeitszylinder je vier Nocken vorgesehen, von denen aus 
die Betätigung der Ventile in der übhchen Weise durch Kipphebel erfolgt. 

Die Steuerhebel der Anlaß- und Brennstoffventile dieser Zylinder 
sitzen auf einer drehbaren, exzentrischen Büchse, um je nach Bedarf 
das eine oder andere Ventil ausschalten zu können. Die Verdrehung 
dieser Büchsen erfolgt von einer unterhalb der Steuerwelle angeordneten 
Zwischenwelle durch Vermittlung eines Z wisch engestänges. 

Das Einlaßventil ist ein federbelastetes Tellcrventil üblicher Bauart. 
Von ähnlicher Konstruktion ist das Auspuffventil, jedoch findet bei 
diesem eine Kühlung des Ventileinsatzes statt. 

Auch das mit Zerstäuberplatten arbeitende Brennstoffventii zeigt 
die gleiche Bauart, wie sie in dem Abschnitt über das Brennstoff ventil 
auf Seite 54 beschrieben worden ist. 

Das Anlaßventil ist als Kegelventil ausgebildet mit langer einge- 
schliffener, federbelasteter Spindel. 

Für jeden Arbeitszylinder ist eine Brennstoff pumpe vorgesehen, 
die in zwei Gruppen zu je drei Pumpen zusammengefaßt sind. Ihr 
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Antrieb erfolgt durch Exzenter von der horizontalen Steuerwelle aus. 
Es sind Plungerpumpen, die außer mit einem Säugventil und je zw^i 
Drucbventilen, noch mit einem BfickstTomventü ausgerüstet sind. Die 
Regulierung wird in der Weise voi^nommen, daß durch das Rück- 
stromventii, dessen öffnnngsdauer vom Regulator beeinflußt wird, je 
nach der Belastung des Motors mehr oder weniger Brennstoff in den 
Pumpeneaugraum zurfickgeleitet wird. In den Treiböldruckleitungen 
sind außer den Entlüftungseinrichtungen Rückschlagventile eingebaut, 
um bei etwa hängengebliebener Brennstoffnadel ein Eindringen hoch- 
komprimierter, heißer Verbrennungsluft in die Ölleitungen zu ver- 
hindern und der dadurch gegebenen Explosionsgefahr zu begegnen. 

Die Einblaaeluftpumpe ist zweistufig und ausreichend bemessen, um 
außer der für den laufenden Betrieb erforderiichen Einblaseluf t auch noch 
die Air Inbetriebnahme der Olmaschine benötigte Änlaßluft zu liefern. 

Die als Kolbenpumpe ausgebildete Kühlwasserpumpe driickt durch 
die Luft- und Ölkühler nach einer Verteilungsleitung, von der Zweig- 
rohre nach dem Kompressor, den Arbeitszylindern und den Grund- 
lagen! führen. Das von letzteren abströmende Kühlwasser tritt in die 
Wassermäntel der Arbeitszylinder und von dort nach dem Kühlmantel 
des Auspuff topf es. 

Die Schmierölpumpe ist als Zahnradpumpe ausgebildet, die durch 
einen Reiniger aus der Kurbelbilge saugt und durch einen Ölkühler 
nach den einzelnen Schmierstellen drückt. Um die im Kurbelgehäuse 
sich etwa bildenden öldämpfe zu beseitigen, ist in einer an das Kurbel- 
gehäuse anschließenden Leitung ein Strahlapparat eingebaut, der die 
Dämpfe in die Auspuff leitung drückt. 

b) Baaart: A. £. G., Berlin. 

Die A.-E.-G.- olmaschine ist bis heute nur für kleinere und mittel- 
große Einheiten bis etwa 500 PS entwickelt worden, und zwar in nicht 
umsteuerbarer Form. Der Umstand, daß Maschinen dieser Bauart in 
einer ganzen Reihe von Fällen auf Schiffen zum Antrieb von Notdyna- 
mos, Kompressoren, Lichtmaschinen und Umformeranlagen, nament- 
lich auch im Hinbhek auf ihren außerordentlich ruhigen Gang Verwen- 
dung gefunden haben, läßt es angebracht erscheinen, die in mancher 
Hinsicht bemerkensweri^e Konstruktion eingehender zu besprechen. 

Der Ausgangspunkt für die Bauart war die seit Jahren bekannte 
öchelhäuser-GroBgaamaschine mit gegenläufigen Kolben, wie sie m 
ähnlicher Weise von Prof. Junkers für die von ihm entwickelte ol- 
maschine zugrunde gelegt worden ist. 

In den Abb. 141 und 142 ist der konstruktive Aufbau einer der- 
artigen, unmittelbar mit einer Dynamomaschine gekuppelten, gegen- 
läufigen Zweitakt -Diesel maschine wiederg^eben. 
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In jedem Zylinder laufen zwei gegenläufige Kolben, von denen der 
untere mit seiner SchubBtange an einem mittleren Kurbelzapfen an- 
greift, wahrend der obere Kolb^ mittelst eines in Gleitbahnen geführten 
Querhauptes und zweier a.n diesiJm angreifenden Zugstangen auf zwei 
seitliche, gegen die mittlere um annähernd 180° versetzte Kurbeln 
arbeitet. Zu jedem Arbeit azylinder gehören demnach drei Kurbeln 
mit zugehörigen Schubstangen. Bemerkenswert ist die sehr starke 
Ausbildung der Grundlagerzapfen der Kurbelwelle, da die Wellen 
gegenläufiger Maschinen erfahrungsgemäß heim Fehlen dieser Ver- 
steifung leicht eine gewisse Weichheit in der Kurbelwelle zeigen. 

In der inneren Tot- 
punktlage der Kolben 
schließen diese den Ver- 
brennungsraum ein (vgl. 
ZyhnderS in Abb. 142), 

inderäußeren Totpunkt- i^pm^ 

It^ geben dieKoIbenden 

Austritt für die Verbren erbremung- 

nungsprodukteO und die ^'"'" 

Schlitze für den Einlaß 
der Spülluft H frei. »fteiptritt 

Die Arbeitszylinder 
sitzen mit der an der 
einen Stirnseite der öl- 
maschine übereinander 
angeordneten Spülluft- 
und Einblaseluftpumpe 
in einem gemeinsamen 
SpüUuftkasten, der mit 
dem Gestell der öl- 
maschine ein vollkom- 
men geschlossenes Ge- 
häuse bUdet, das auf *"''>>*'■ Querschnitt dur'cli ein™ der ArbeitMyllnder. 

einer durchgehenden, im Boden abgeschlossenen Grundplatte sitzt. 

Dureh Türen in der Front des Gehäuses ist eine bequeme Zugäng- 
lichkeit der Kurbelbilge, der Grund- und Kurbellager sowie der in der 
Bilge eingebauten Zahnradpumpe zum Schmieren der vorgenannten 
I^ger sichei^stellt. 

Die Arbeitszylinder sind beiderseits offene, doppelwandige Guß- 
zylinder, deren Laufflächen nur durch die über den ganzen Umfang 
verteilten, bereits erwähnten Auspuff- und Spülluftschlitze G und U 
sowie die Offnungen für die Anlaß- und Brennstoftventile in der Mitte 
der Zylinderbüchsen unterbrochen sind. Bemerkenswert an der Zy- 
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liaderauBfühning ist, daß der innere Laufzylinder nicht wie üblich als 
Büchse eingezogen ist, sondern mit der oberen Hälfte des umschließenden 
Waasermantels aus einem 8tüok grossen ist. Die untere Hälfte deB 
Wassermantels ist mit dem freien Ende des Laufzylinders, fest ver- 
schraubt, gegen die andere Wassermantelhälfte aber mittelst Stopfbüchse 
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abgedichtet. Aul diese Weise kann aich der innere hoch erhitzte Lauf- 
zylinder in der Zylinderachse beliebig dehnen, ohne daß die hierdurch 
hervorgerufenen Zugspannungen auf den Wassermantel übertragen 
werden können. 

Die dem ölmaschinenbau eo vielfache Schwierigkeiten bietenden 
Zylinderdeckel kommen hier ganz in Fortfall. 

Da bei der vorstehend beschriebenen Bauart die beiden Kolben 
mit ihren zugehörigen drei Triebstangen und dem eingeschlossenen 
Kurhelwellenstück ein geschlossenes Ganzes bilden, werden die Kolben- 
kräfte nahezu ganz von dem Gestänge aufgfenommen. Zu bemerken 
ist hierbei, daß nur die mittlere Schubstange Druckkräfte, 
die seitlichen Schubstangen dt^gen nur Zugkräfte aufzu- 
nehmen haben und daher wesentlich leichter ausgebildet werden können. 

Die gegenläufigen Bewegungen der Kolben und die Kurbelversetzung 
um annähernd 180° bewirken, daß die Maseenwirkungen des Trieb- 
werks nahezu vollkommen ausgeglichen sind. Der weitere Umstand, 
daß die Geschwindigkeit eines jeden Kolbens nur halb so groß ist 
wie bei einer Maschine mit nur einem Kolben bei gleicher Um- 
drehungszahl und gleichem Kolbenhub, bewirkt, daß die Massen- 
wirkung schon an und für sich erheblich kleiner ausfällt als bei öl- 
maschinen mit Einzelkolben. 

Diese günstige Verteilung der Massenkräfte im Verein mit der 
eindeutig bestimmten Spülung der Arbeitszylinder und den kleinen 
Kolbengeschwindigkeiten macht diese Bauart auch noch für hohe 
Umdrehungszahlen von 375—500 Umdrehungen in der Minute bei 
Leistungen von 500—200 I^e, wie sie gerade zum unmittelbaren Antrieb 
elektrischer Maschinen im Bordbetriebe vielfach gebraucht werden, 
sehr geeignet. 

Sptilluftpumpe C und Einblaseluftpumpe D, B {Abb. 142) sind über- 
einander angeordnet und werden durch eine Stimkurbel der Haupt- 
kurbelwelle angetrieben. Die erstere ist einstufig, doppeltwirkend; 
die Steuerung derselben erfolgt durch umlaufende Drehschieber, die 
von der Hauptkurbelwelle mittels Schraubenräder und einer zwischen- 
geschalteten Vertikalwelle angetrieben werde». 

Aus der Spülluftpumpe tritt die Luft mit geringem Überdruck von 
150 — 200 mm Quecksilbersäule in den oben erwähnten, Spülluftpumpe 
und Zylinder umschließenden Kasten F, der gleichzeitig als Druekwind- 
kessel dient, und von da in die Arbeitszylinder. Der benötigte Spül- 
luftdruck kann bei der A.-E.-G. -Maschine sehr gering sein, da die 
Spülluft am ganzen Umfang des Zylinders eintritt und diesen ohne 
ßichtungswechsel von unten nach oben durchströmt, wobei die 
Spülluft die vom vorhei^gangenen Hube in dem Zylinder noch ent- 
haltenen Verbreniiungsgase kolbenartig vor sich herschiebt. 
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Die EinbloBeiuftpumpe ist zweistufig, einfacbwirkend. Zwischen 
Niederdruck und Hochdruck sowie hinter der letzteren ist je ein Luft- 
kühler eingeschaltet. 

An zu steuernden Ventilen sind für jeden Arbeitszylinder nur ein 
Brennstoff- und ein AulaBventil vorhajiden, die eich diametral in der 
Zylindemiitte gegenübersitzen. Die Betätigung dieser Ventile erfolgt 
durch Nocken, die auf einer horizontalen, auf dem Spülluftkasten 
liegeBden, vollständig eingekapselten Steuerwelle sitzen. 

Die Brennstoffzufuhr erfolgt wie üblich für jeden Zylinder durch 
eine besondere, durch Exzenter von der Steuer welle angetriebene 
Kolbenpumpe, deren Regulierung durch Veränderung des Saughubes 
bewirkt wird, der durch einen auf der Steuerwelle sitzenden Gewichts- 
regulator und eine Handstellvorrichtung eingestellt wird. 

Sämtliche Lager und Laufflächen werden dureh Drucköl geschmiert, 
und zwar die Wellen- und Zugstangenlager durch die er\^hnte, in der 
Kiu'beibilge sitzende Zahnradpumpe, die Arbeitskolben und die oberen 
Zugstangenlt^er durch einen Druckschmierapparat Bauart „Bosch". 
Das sich in der Kurbelbilge sammelnde Schmieröl wird automatisch 
gefiltert und in stetem Kreislauf dureh die Wellenlager gepumpt. 

Bemerkenswert ist die Versetzung der mittleren Kurbel der Arbeits- 
zylinder gegenüber den Seitenkurbeln, die nicht 180°, sondern 160° 
bzw. 200° für den Gegenwinkel beträgt. Mit anderen Worten: die 
seitlichen Kurbeln haben 20° Voreilung, die mittlere Kurbel hat 20° 
Nacheilung. Auf diese Weise erreicht man, daß infolge der gegenläufigen 
Kolben für den Kurbelbereich von 20° vor der inneren Totpunktlage 
bis zu 20° hinter derselben das Volumen des Verbrennungsraums 
dauernd konstant bleibt, da der obere Arbeitskolben infolge der Vor- 
eilung innerhalb des genannten Kurbelbereiches sich um den gleichen 
Betrag aus der innersten Kolbenlf^ entfernt, um den der untere 
Kolben sich dieser Lage nähert. 

Das konstante Volumen des Verbrennungsraums hat sich für die 
schnellaufenden Maschinen als besonders vorteilhaft erwiesen, da damit 
geringe Vor- oder Nachzündungen infolge des gleichfalls konstanten 
Verbrennungedrucks ohne jeden nachteiligen Einfluß auf den Gang 
der ölmasohine bleiben. 

c) Bauart: HaBebinentabrik Augsborg-Nürnberg, Werk Augabarg. 

Die M. A.-N-, Werk Augsburg, hat neben umsteuerbaren Schiffs- 
Diesel maschinen auch Motortypen konstruiert und gebaut, die speziell 
zum Antrieb von Dynamomaschinen an Bord von Schiffen dienen sollen. 

Je nach dem diese Maschinen auf Kriegs- oder Handelsschiffen 
Verwendung finden sollen, kommen sie in einer leichteren oder schwereren 
Bauart zur Ausführung. Bei den normalen Handelsschiffstypen werden 
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Grundplatten, Zylindei^e8t«lle und Zylindermäntel aus Gußeisen-her- 
gestellt. Das Gewicht derartiger Anlagen einschließlich sämtlicher 
Rohrleitungen an der Maschine beträgt etwa 100 kg PSe bei 300 XTm- 
drchtmgen pro min. 

Im G^ensatz zu diesen Lichtmotoren für Handelsschiffe sind 
die Dieseldynamos, welche die M. A.-N. für Kriegsschiffe der deutschen 
Marine gebaut hat, wesentlich leichter und beanspruchen auch entspre- 
chend weniger Raum. Eine sechszylindrige Maschine, wie sie an Bord 
deutscher Kriegsschiffe aufgestellt worden sind, leistet normal 450 PSe 
bei 400 Umdrehungen pro Minute. Dabei wird für den Motor bei einer 
Grundfläche von 0,95 X 3,85 m nur eine Mindestraumhöhe von 2,8 m 
beansprucht, wobei der über den Zylindern zum Ausbau der Kolben nötige 
Platz schon berücksichtigt ist. Um diese Olmaschinentype möglichst 
übersichtlich zu gestalten, sind die Brennstoffpumpen zentralisiert und 
werden von der vertikalen Äntriebswdle aus in Bewegung gesetzt. Auch 
ist Vorsorge getroffen, daß für den Fall eines Bruches am Reglergestänge 
der Motor nicht durchgehen kann, sondern selbsttätig abgestellt wird. 

Bei den durch eine Abnahmekommission der Deutschen Marine im 
Jahre 1913 angestellten Erprobungen einer derartigen Maschine hat 
sich diese in jeder Hinsicht gut bewährt. Der einwöchige Tag- 
und-Nacht- Dauerlauf verUef ohne jede Störung; der Motor arbeitete 
bei allen Belastungen anstandslos, ruhig und stoßfrei. Eingehende 
Belaßt ungs- und Regulierversuche sowie Brennstoff-, Kühlwasser-, 
Schmieröl verbrauchsmeasungen fielen, wie die nachstehenden Ver- 
suchsdaten zeigen, überaus befriedigend aus. 

Der Motor leistete normal 304 KW bei 403 Umdrehungen pro min 
und war vorübergehend bis zu etwa 20 v. H. überlastbar. Der Brenn- 
stoffverbrauch an gahzischem Gasöl von mindestens 10 000 WE 
für 1 kg betrug bei normal belastetem Motor etwa 188 g/PSe. Der 
Gesamtverbrauch an Schmieröl belief sich bei Normalleistung auf 
etwa 1,4 g für die PSe/std. Die verbrauchte Kühlwassermenge 
betrug bei etwa 13° Eintrittstemperatur und bei etwa 32° Austritts- 
temperatur, am gekühlten Auspuff topf gemessen, stundlich etwa 
23 cbm oder 54 1 pro PSe/std. Der Auspuff war bei allen Be- 
lastungen vollständig unsichtbar, nur bei 22 v. H. Überlast konnte 
er in ganz schwachem Maße wahrgenommen werden. Die Dämpfung 
des Auspuffgeräusches war durch einen am Motor angebauten gekühlten 
Auapufftopf vollkommen gelungen. An der Mündung des Auspuff- 
rohres war nichts mehr zu hören. Die Regulierung des Motors hat 
in jeder Weise befriedigt. Der Sicherheitsregulator wurde öfters dreimal 
nacheinander probiert und löste jedesmal bei etwa 500 Touren aus. 
Die Lagertemperaturen stiegen selbst nach mehrtägigem Dauerlauf 
iiipht höher als auf etwa 45° C, Hertforzuhehen ist noch, daß an der 
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Maschine weder Herumepritzcn noch Abtropfen von Schmieröl festge- 
stellt werden konnte. Daa Äußere der Maschine blieb voUstandig rein, 
obwohl aämthche Lager und Zapfen mit PreBHcbmierung, die unter 
einem Druck von 1,2—1,5 at stand, versehen waren. Während einjog 
ausgedehnten Probelaufes braucht« das Äußere der Maschine nicht 
geputzt zu werden. Die Besichtigung der einzelnen Teile nach 
tagelangem ununterbrochenen Betrieb ergab kein von einer 
normalen Maschine abweichendes Aussehen. Verkrustungen waren 
nirgends zu bemerken. Auch erwies sich das Material an keiner Stelle 
angegriffen. Die Kolbenringe waren sämtlich unbeschädigt und lose, 
auch alle Ventile und VentUfedem waren vollständig in Ordnung. 

Bemerkenswert ist, daß bei Maschinen dieser Bauart ein beson- 
deres Schwungrad fehlt, das erforderUche Schwungmoment vielmehr 
vollkommen im Dynamoanker untergebracht werden konnte. 

Die ölgekühlten Arbeitskolben arbeiten auf die aus einem 
Stück bestehende Kurbelwelle, derei; Kurbeln um 120' gegeneinander 
versetzt sind. Die beiden Luftpumpenkurbeln, die an dem dem Dynamo- 
flansch entgegengesetzten Ende des Motors angeordnet sind, arbeiten 
gegenläufig, so daß die von den Luftpumpen und den übrigen Trieb- 
werksteilen des Motors erzeugten Beschleimigungskräfte ausgeglichen 
sind bis auf geringe, freie MassenkiSfte, die von der endlichen Länge 
der Pleuelstangen herrühren. 

Die Grundplatte und das kastenförmige Untergestell bestehen 
aus Stahlguß. Große, öldicht schließende Öffnungen in letzterem er- 
möghchen ein leichtes Überholen aller lAgerstellen und Triebweiksteile. 
Das sich in der Kurbelbilge sammelnde Tropföl wird an vier Stellen 
abgeleitet und einem ölsaramelbehälter zugeführt, um nach erfolgter 
Bückkühlung und Reinigung wieder verwandt zu werden. 

Die Schalen der Kurbelwellenlager sind von Stahlguß, wasser- 
gekühlt und mit Weißmetall gefüttert. 

Die Arbeitezylinder bestehen aus einer aus Spezialgußeisen 
gefertigten Laufbüchse, die von einem mit dem Untergestell des Motors 
verschraub ton Stahl gußmantel umgeben ist. Der zwischen beiden 
befindliche Kühlwasserraum ist naeh unten durch eine Stopfbüchse 
abgedichtet. Die Zylinderbuchsen besitzen seitliche Aussparungen, um 
die nach dem Zyiinderinnem sich öffnenden Ventile aufzunehmen. 

In den mit Seewasser gekühlten Zyliuderdeckeln sind die für 
die Durchführung des Arbeitsprozesses erforderlichen Brennstoff-, 
Anlaß-, Lufteinsauge- und Auspuffventile untergebracht. 

Die Steuerung der Ventile erfolgt in übUcher Weise durch zwei- 
armige Hebel, die von unrunden, auf einer horizontalen Steuerwelle 
sitzenden Scheiben betätigt werden. Die Scheiben zur Betätigung der 
Brennstoffventile haben aufgesehraubte, verschiebbare Nocken. 
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Das Anlassen der Maschine mit Druckluft sowie das Umschalten 
auf Treiböl erfolgt mittelst zweier Handhebel, die auf einer Ober die 
Hebelaohse geschobenen exzentrischen Büchse sitzen. Durch Verdrehen 
der Büchse wird bewirkt, daß während der Anlaßzeit die Anfahrhebel- 
rolle sich im Bereich der zugehörigen Steuerseheibe befindet, die Brenn- 
stoffhebelrolle von der zugehörigen Steueracheibe dogegen nicht berührt 
werden kann. Dadurch ist das Anlaßventil ein-, dae Brennatoffventil 
au^eschaltet. Wird die exzentrische Büchse in der anderen Richtung 
verdreht, so wird die Aiüaßluft abgestellt, und das Treiböl kann durch 
das Brennetoffventil in den Arbeitszylinder gelangen, so daß der Motor 
damit in den normalen Betriebszustand kommt. 

Die horizontale Steuerwelle ist in Böcken gelagert, die an den 
Arbeitszylindem angebracht sind. Ihr Antrieb erfolgt durch eine Ver- 
tikalwelle mit Schraubenräderpaaren an jedem Ende unmittelbar von 
der Kiurbel welle aus. 

Die Auspuffventile werden hier, abweichend von sonst Üblichen 
Konstruktionen, mit Wasser gekühlt, das diesen durch Schläuche, die 
der Ventilbewegung folgen, zugeführt wird. 

Die Einsaugventile nehmen die atmosphärische Luft aus einer 
gemeinsamen Saugleitung. Diese wie die Auspnffventile haben aus- 
wechselbare Ventilsitze, 

Das Brennstoffventil besitzt einen der M. A.-N. gesetzlieh ge- 
schützten Zerstäuber; die Brennstoffnadel Öffnet nach außen. 

Das Anlaßventil besteht aus einem Ventilkegel mit Spindel, die 
sich in einer in den Zylinderdeckel eingesetzten Büchse bewegt. Die 
Spindel ist mit Rücksicht auf Wärmeausdehnungen mit Spiel in der 
Büchse eingesetzt und zur Abdichtung mit Liderungsringen versehen. 

Jeder Arbeitszylinder hat seine besondere Brennstoffpumpe, die 
der Einfachheit und Übersichtlichkeit halber in einem gemeinsamen Ge- 
häuse zusammengefaßt ist . Der Antriebder Pumpen erfolgt durch Exzenter 
von der Regulatorwelle aus. Charakteristisch für die Konstruktion der 
M. A.-N. -Brennstoff pumpen ist, daß diese dos Treiböl nicht ansaugen, 
dieses vielmehr aus einem höher gelegenen Vorratsbehälter unter geringem 
Überdruck einem mit den Pumpen in Verbindung stehenden Gefäß zufließt, 
dessen Olstand durch einen Seh wimmer dauernd konstant gehalten wird. 

Die Kühlwaaserbeschaffung erfolgt durch Pumpen mit zwei 
parallelen, gegenläufig arbeitenden Plungem, die mittelst Gestänge von 
den Luftpumpenkolben aus angetrieben werden. Von dem geförderten 
Kühlwasser wird ein Teil für die I^gerkühlung verwandt; von hier aus 
geht es nach den einzelnen Zylindern, tritt dann in die Zylinderdeckel 
über, um schließlich zum Teil in die Gehäuse und Ventilkegel der Aus- 
puffventile, zum anderen Teil nach den Luftpumpen sowie den Luft- 
und ölkühlem mid dann über Bord geführt zu werden. 
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Die Schmieröl pumpen zur Erzeugung des notwendigen Öldrucks 
und zur Förderung des ScbmierölB nach den einzelnen Verbrauchs- 
Btollen zeigen die gleiche Konstruktion wie die Waaserpumpen in ent- 
sprechend verkleinerter Ausführung. 

Sämtliche Grundl^er sind mit Preßschmierung angerüstet. Von 
diesen gelangt das Preßöl durch die hohle Kiu'belwelle nach den Kurbel- 
zapfen und weiter durch die gleichfalls hohlen Heuelstangen nach 
den Kolbenzapfen. 

Für die Schmierung der I^aufflächen der Arbeitszylinder sind 
besondere Schmierpressen vorgesehen. 

Je nachdem diese vorstehend beschriebenen einfachwirkenden Vier- 
taktmotoren auf Kriegs- oder Handelsschiffen Aufstellung find^i 
sollen, wird eine leichtere oder schwerere Bauart gewählt. 

Während Motoren der letzt«ren Art, wie sie unter anderen auf dem 
Motorschiff ,,Seeundus" der Hamburg-Amerika-Linie als Hilfsmotoren 
Aufstellung gefunden haben, bei n = 300 Umdrehungen pro min noch 
ein Gewicht von 100 kg/PSe für den kompletten Motor einschließlich 
aller zugehörigen Leitungen am Motor aufweisen, ist das Gewicht bei 
den für die deutsche Marine gebauten Motoren bei n = 400 Umdre- 
hungen pro min und 450 ^e Leistung auf etwa 26,5 kg/PSe herabge- 
drückt worden einschließlich sämtlicher Luft-, öl- und Wasserleitungen 
an der Maschine mit Wasser und öl in den I^eitungen sowie einschließlich 
der Luft- imd Ölkühler, Wasserabscheider, Einblase- und Anlaßgefäße, 
der gekühlten Auspuffleitung am Motor und des Auspuff topf es. Dieser 
bedeutende Fortschritt in der Verringerung des Motorgewichts konnte 
neben zweckmäßigster Formgebung aller Maschinenteile nur durch 
gleichzeitige Verwendung der hochwertigsten Konstruktionsmaterialien, 
wie sie die moderne Eisenhütten technik bietet, erreicht werden. 



X. Wirtschaftlichkeit der Ölschiffe. 

Wirtschaftlichkeitsberechnungen, besonders wenn sie sich den Nach- 
weis der Überlegenheit einer Neuerung gegenüber dem Althei^ebraohtcn 
zum Ziel gesetzt haben, begegnet man in der Praxis meist, und leider 
bisweilen nicht ganz mit Unrecht, mit großem Mißtrauen. Daß der 
Verfechter einer neuen Idee dieser einen Hatz und ein Heimatsrecht 
im praktischen Wirtschaftsleben erstreiten will und daher möglichst 
die Vorzüge und nicht die Schattenseiten, die jeder Sache anhaften, 
unterstreicht, ist nur zu menschlich. Nicht übersehen werden darf 
außerdem, daß selbst bei objektiver, vergleichender Untersuchung 
zweier Betriebe immer unsichere Faktoren in der Rechnung enthalten 
sein werden, da fast durchweg nicht alle das Betriebsergebnis beein- 
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fluaseiiden Größen, die Schwankungen infolge veränderter Wirtschafta- 
lage und den dauernd veränderlichen Preisbildungen des freien Marktes 
unterworfen sind, genau faßbar und ihrem Werte nach ein für ftlle- 
mal beetinimbaj sind. 

In besonderem Maße trifft dies bei dem anzustellenden Vergleich 
der Wirtseh aftJichkeit von Dampfer und Motorschiff zu, da gerade 
die Preise der Kohle und des Treiböls, die Hauptfaktoren bei der Auf- 
stellung der Vergleichszahlen, in hohem Grade von der jeweiligen Lage 
des Weltmarktes und dem Ort der Beschaffung der Bunkermaterialien 
abhängen. Es ist daher auch ohne besondere Abnahmen, wie im nach- 
folgenden gezeigt werden wird, nicht ohne weiteres möglich, ein festes 
Zahlenverhältnis für die Überlegenheit der einen Antriebsart gegenüber 
der anderen anzugehen. 

Ausschlaggebend für die Bestimmung der Verhältniazahl werden 
neben den Linien, auf denen das Schiff in Dienst gestellt werden soll, 
vor allem auch die Plätze sein, die für die Bebunkerung des Fahrzeuges 
in Aussicht genommen sind. 

Es soll daher im nachstehenden von vornherein darauf verzichtet 
werden, Wirtschaf tbchkeitsberechnungen von Motorschiffen wieder- 
zugeben, die lediglich am Schreibtisch gemacht sind, und die neben 
einem gewöhnlich berechneten Gewinn an Tragfähigkeit von 15—20 v. H. 
mit einer Tonne Treiböl die gleiche Leistung wie mit i^/^—^t Kohle 
zu erzielen hoffen. 

Diese rein theoretischen Untersuchungen gehen davon aus, daß bei 
einem mittleren Heizwerte der zur Verwendimg kommenden Treiböle 
von 10 000 WE/kg und einem mt^lichen thermischen Wirkungsgrad 
bis zu 41 V. H. des Dieselmotors eine Wärmeausnutzung des im Motor 
zur Verbrennung gelangten Treiböls von 4100 WB pro kg Treiböl zu 
erreichen ist. 

Der mittlere Wärmeinhalt der Steinkohle beträgt etwa 7600 WE/kg. 
Wird der Kohlen verbrauch einer Schiffsdampfmaschine mit etwa 
0,65 kg PSi/st bei einem thermischen Wirkungsgrad der Anh^ von 
14 T. H. angenommen, so sind rund 4 kg Kohle aufzuwenden, um den 
gleichen Arbeitseffekt zu eraij^en, der mit 1 kg öl erreicht werden kann, 
denn 

j^-10000 WE = rd. il^.7600WE, 

4100 WE = rd. 4260 WE, 

d.h. öl und Kohle verhalten sich zur Erzielung gleicher Arbeitsleistungen 
hinsichtlich des Gewichtsaufwandes wie 1:4. 

Wie weit diese Zahlen von den in der Praxis an Hand ausgeführter 
Reisen erzielten Werten abweichen, soll im nachstehenden für das 
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D.-H. „Saltburn" und das M.-S. „EavcBtone" nachgewiesen werden. 
Beides sind Schiffe der Fumeß-Linie, die iinter gleichen Bedingungen 
in Fahrt gesetzt imd mit dem ausgesprochenen Zweck gebaut wurden, 
unbedingt einwandfreie, vergleichbare Betriebsergebnisse zu erhalten. 

Es sind zwei TerhäJtnismäßig kleine Schiffe. Sie gleichen sich voll- 
kommen nach Länge, Breite, Seitenhöhe und Tiefgang. 

Änoh Völligkeitsgrad und Wasserverdrängung beider Schiffe sind, 
wie die nachstehende Zablentafel 2 zeigt, einander gleich. 

Zahlentafel 2^. 



lAagB zvnsehen den Loten . . . . m 

Breite „ 

Seitenhöhe 

l^efgang , 

Netto Eeg-Tona 

Brutto Beg.-Tona 

Völligkeitsgrad 

WaBserverdrftngung t 

Gewicht von Schiff und Maschinen . „ 

l>»gfÄhigkeit , 

Laderaum-Inhalt cbm 

Inhalt der Kohlenbunker t 

Inhalt der ölbunker , 

„ , _^ f Dreif.-Expans.-Masch. . mm 

'■y^-'^^""'! Vierzylindermotor 

Uml./min 

Anzahl und AbmeHBungen der Hufs- I 
keseel l 



90,7 
12,34 
6,25 
5,47 
1097 
1768 
0,76 



90,7 

■ 12,34 

6,25 

5,47 

1105 

1780 
0,76 

4360 



D.-S. Pt. Talbot— Algier ' 8,7 Knoten 12 t Kohlen 

M,-S. Hartlepool— Barcelona 8,66 „ 3,95 t öl 

M.-S. : D.-S. = 3,95 ; 12 = 1 : 3,04. 

Koblenverbrauoh des einen HilfekeHSela des MotorBcbiäea: 

0,65 1 Kohle = rd. 0,21 1 öl, 

demnach: M.-S. : D.-S. = 4,16 : 12 = 1 : 2,88. 

Das Gewicht von Schiff und Maschine betrug beim Dampfer 1280 1, 
beim Motorschiff 1260 t. Die Tragfähigkeit der auf gleichen Tiefgang 
gebnichten Schiffe war für den Dampfer 3080, für das Motorschiff 

') Zahlentafel 2 ist dem Aufsatz des Vetfasaers: „Die GroSdieselmotor- 
Bchiffe, ihre WirtBchaftlichkeit und ihre Zukunft" in der Zeitschrift 
d. Vereins Deutsoher Ingenieiu«, Jahi^. 1915, Nr. 5, S.Sff. entnommen. 
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3100 t. Der Überschuß in den Laderäumen betrug gegenüber dem 
D»mpfer beim MotorBchiff 190 cbm. Beide Schiffe wurden auf die 
gleiche Reise geschickt. Der Dampfer fuhr mit einer Geschwindigkeit 
von 8,7 kn und verbrauchte 12 1 Kohle innerhalb 24 at ; das Motorschiff 
hatte bei einer Geschwindigkeit von 8,66 kn einen Ölverbrauch von 
3,95 t in 24 at. Dies ergibt ein Verhältnis des ölverbrauehes zum KoMen- 
verbrauch von 1 : 3,04 und unter Berücksichtigung des Verbrauches für 
den Hilfskessel, der zum Betrieb der Rudermaschine diente, von 1 : 2,88. 
Man sieht also, daß der im vorangegangenen rein rechnerisch ermittelte 
Wert, daß 1 1 öl imstande sei, die gleiche Arbeit wie 4 1 Kohle zu 
leisten, durch diesen praktisch durchgeführten Dauerversuch nicht 
erwiesen wurde. Der in der FaeMiteratur immer wiederkehrende 
Verhältnis wert 1 : 4 bis 1:5 läßt sich eben, wie vorstehend gezeigt 
und noch weiter nachgewiesen werden wird , nur begründen durch den 
rein theoretisch durchgeführten Vergleich der thermischen Wirkimgs- 
grade von Dieaelmasohine und Dampfkraftanlage. 

Es ist zu Beginn dieses Abschnittes bereits darauf hingewiesen 
■ worden, welchen ausschlaggebenden Einfluß der jeweilige Preis des 
Treiböls auf die Wirtschaf thchkeit des ölmaschinenbetriebes ausübt. 
Die Untersuchung würde unvoUständig sein, wollte man nicht auch 
die Änderungen, die die Gehalts-, Schmierstoff- und Tilgungskonten 
bei einem Motorschiff gegenüber einem Dampfer aufweisen, in den 
Kreis der Betrachtungen ziehen. Die in der Fachliteratur vielfach 
vertretene Meinung, daß durch Fortfall der Heizer und Trimmer die 
Stärice der Maschinenbesatzuog bis um die Hälfte vermindert werden 
könnte, ist nur sehr bedingt richtig. Wohl werden durch den Fortfall 
dos Kesselbetriebs die zur Bedienung dieser Anlage erforderlichen 
Leute erübrigt, dafür hat die Zahl der Maschinisten und Schmierer, 
die der letzteren besonders im Hinblick auf die erbeblich umfangreicheren 
Überholungsarbeiten als in einem gleich großen Dampfkraftbetrieb, 
durchweg vermehrt werden müaaen. 

Die Ausgabeposten für Schmierstoffe erreichen beim Motorschiff 
ebenfalls meist Beträge von mehrfacher Höhe derjenigen entsprechender 
Schiffsmaachinenanlagen. Der Grund liegt in der stets größeren Zahl 
der Arbeitszylinder und der damit verbundenen erheblichen Vergröße- 
rung der gleitenden Flächen, der beträchtlich höheren Temperatur, mit 
der die Arbeitskolben auf diesen Flächen gleiten, der großen Zahl der 
Gelenke zur Betätigung der gesteuerten Brennstoff-, Anlaß-, Saug-, 
Auspuff- und Spülluftventile sowie in den größeren Drucken, denen 
die Grund-, Kurbel- und namentUch auch die Kreuzkopfzapfenlager 
zu Beginn einer jeden Verbrennungsperiode ausgesetzt sind. 
l In der Zahlentafel 3 sind die vorstehend erörterten Gesichtspunkte 
rechnerisch an drei nahezu gleichgroßen Schiffen, und zwar einem 
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Zweiachruiihcii - Zweitaktino- 
torschiff, einem Zweiaohrau- 
ben - Viertaktmotorschiff und 
einem Einsohraubendampfer 
mit Dreifach - Expansions- 
Heißdampf anläge, eingehend 
untersucht worden. 

Für die Aufstellung der 
Zablentafel sind eine größere 
Zahl auf nahezu gleicher Route 
und von ungefähr gleicher Zeit- 
dauer ansgeftthrter Beiwn be- 
nutzt worden. Die Treiböl- 
preise für die Motorschiffe 
beliefen sieh frei Bunker auf 
26,50 J/k pro t, der mittlere 
Koblenpreis auf 20 .¥, für 1 1 
frei Bunker. 

Als wesentlicbetee Ergeh- ^ 
nis dieser Untersuchung ist -^ 
festzuhalten, daß heute *^ 

1. der mittlere Treiböl- *t 
verbrauch großer «> 
Handelsschiffs - Öl- ^ 
maschinen für die es] 
PSi/st zischen Zwei- 
takt- und Viertaktmoto- 
ren kaum nennenswerte 
Unterschiede zeigt; 

2. der mittlere Treiböl- 
verbrauoh für die 
PS/Bt - also der Wert, 
der für die Wirtschaft- 
lichkeit der Geaamtan- 
lage in erster Linie in 
Fr^;e kommt — bei 
Zweitaktmotoren 
höher ist als bei Vier- 
taktmotoren. Der 
Grund dieses Mehrver- 
brauchs liegt in dem 
Arbeitsaufwand zum An- 
trieb der Spülluftpumpen 
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des Zweitaktmotors, sowie 
in der mangelhafteren Be- 
schaifenheit der Verbren- 
nungsluft, die nie ganz frei 
von Verbrennungarüek- 
ständen eein wird; 

3. eine Verminderung des 
Gehaltskontos auf öl- 
schiffen durch den Fort- 
fall der Heizer und Trim- 
mer infolge des Mehr- 
bedarfs an Ingenieur- 
personal, Gewährung von 
Funktionszulageu usw. 
kaum nachweisbar ist; 

4. der Verbrauch an 
Schmierstoffen gegen- 
über dem einer gleich- 
großen Heißdampfmaschi- 
nenanlage vorläufig noch 
ein erheblich größe- 
rer ist; 

5. der Baupreis der öl- 
masehinen, besonders der 
Zweitaktanlagen, ein hö- 
herer als der entspre- 
chender Schiffsdampfma- 
schinenanlagen ist, so daß 
auch die den Betriebaun- 
kosten anzugliedernde Til- 
gungsquote für das öl- 
schiff größer ausfällt als 
für den Dampfer; 

6. trotz des im vorliegenden 
Falle sehr günstigen Treib- 
ölpreises von 26,56 M für 
1 1 sich nur für das Vier- 
taktmotorschiff ein 
wirtschaftlich günsti- 
geres Ergebnis als für 
den Dampfer hat erzielen 
lassen. 
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Nicht beiückaichtigti sind in der voreteheiideii Zahleutofel 2 tili'. 
aufzuwendenden Kosten für Reparaturen, Instandhaltung der öl- 
mascbinen sowie unvorhergesehene Ausgaben. Viele der in Fahrt be- 
findlichen Motorschiffe haben nach dieser Richtung hin sehr erhebliche 
Betriebeunkosten Verursacht. 

Diese für die Mitte des Jahres 1914 aufgestellte Wirtschaftlichkeits- 
berechnung ist während der verflossenen Kricgsjahre völl^ zugunsten 
der Motorschiffe umgeschlagen. Wahrend die Kohle in nahezu allen 
neutralen und kriegführenden Ländern im Zusammenhang mit dem 
Mangel an greifbaren Kohlenvorräten als Folge der stetig gewachsenen 





Zahlentafe 


! 4. 










1 


4i 


& 




1" 


5| 




..J. ... ._..:.. ... 


kg 


g- üe 


kg j kB 8 


1912 


Zweiwelten- 
Viertaktmotoranlage 

Zweiwellen- 


2500 
2400 


44 


0,733 


32 

7,2 


1,0 
3,0 


77 


1,29 


1913 


56,0 


0,972 
2,193 

0,630 


66,2 


1,150 


ISU 


Zweiwellen- 

ZweiweUen- 
Viertaktmotorankge 


3800 
3910 

2500 


203 
24,67 


32 


5,0 


237 


2,60 


1914 


24,64 
1.4 


7,25 


56,56 


0,605 


1911 


Einschrauben - 


B,5 


0,160 


_ 


10,9 


0,181 



Knappheit an Welttonnage in den meisten Schiffahrtsplätzen eine 
imgeahnte Preisste^nmg erfahren hat, konnten die Ölhäfen, da viel- 
fach nicht genügender Tankschiffsraum zur Verfügung stand, die ÖI- 
produktion zu verschiffen, den Motorschiffen, besonders in den ameri- 
kanischen Häfen, genügende imd preiswerte Treibölmengen zur Ver- 
fügung stellen. Ganz besonderen Nutzen haben aus dieser Wirtischafts- 
lage die nordischen Schiffahrtsgesellachaften, allen voran die Ostasia- 
tische Kompagnie in Kopenhagen gezogen, die heute durch Um- und 
Neubauten über eine ausschließlich aus Motorschiffen bestehende Hotte 
verfügt. 

Abgesehen von Kinderkrankheiten, die mehr oder weniger alle 
Olmaschinenkonstruktionen haben durchmachen müssen und teilweise 



.y Google 



Wirtschaftlichkeit der Olschiffi'. 195 

noch durchzumachen haben, wie Verbrennen der Brennstoffdüaen, Reißen 
der Zylinder, Zylinderdeckel, Wasaennäntel, Versagen der Kühlvasser- 
einrichtvmgen und KomprcBBoren, kommt hinzu, daß den einzelnen Kon- 
ätruktionselementen einer Olmaschinenanlage im Betriebe dauernd eine 
viel größere AufmerkBamkeit gewidmet werden muß, als man sie bisher 
bei den bis in die letzten Einzelheiten den Bordanaprüchen gerecht 
werdenden Dampfkraftanlt^n zu üben gewohnt war. 

Über den Mehrbedarf an Schmieröl der Motorschiffe, der durch 
die größere Zahl von Kurbel- und Grundlagen!, Gleitflächen , Kreuzkopf- 
zapfenlagem zu erklären ist, gibt die vorstehende Zahlentafel 4 einer 
Beihe in längerem Betriebe befindlicher ölmaechinenanlagen, denen eine 
moderne Heißdampfmaschine gegenübergestellt ist, nähere Auskunft. 

Eine ungünstige Beemflussung der Wirtschaftlichkeit der Motor- 
anlagen hat man vielfach in den infolge der höheren Umdrehungszahlen 
der Olmaschinen notwendigerweise kleiner werdenden Schrauben zu 
sehen geglaubt. Die Praxis hat jedoch ergeben, daß die für große ol- 
maschinen gebräuchlichen Umdrehungen von 100—140 pro min den 
Wirkungsgrad der Propeller, ^e infolge der faat durchweg ausgeführten 
Zweiwellenanordnungen schon an und für sich kleiner ausfallen, nicht 
erheblich zu beeinflussen vermögen. Mehrfach ausgeführte Vergleicha- 
fahrten zwischen Motorschiffen und Dampfern') haben den Beweis 
erbracht, daß bei annähernd formgleichen, gleichgroßen Schiffen die 
zur Erzielung gleicher Schiffsgeschwindigkeiten aufzuwendenden Pferde- 
stärken ebenfalls nahezu gleich sind. Im Gegenteil hat sich für lange 
Reisen sogar herausgestellt, daß die von dem Motorschiff erreichte 
mittlere Beisegeschwindigkeit eine höhere als die des Dampfers war. 
Der Grund liegt in der dauernd gleichen indizierten Leistung 
der Arbeitszylinder des Motorschiffes, während der mittlere Dampf- 
druck je nach 'der Qualität der Kohlen, Reinheit der Feuer und der 
Kessel, der Geschicklichkeit der Heizer u. a. m. fortdauernden Schwan- 
kungen, die die mittlere Schiffsgeschwindigkeit ungünstig beeinflussen, 
unterworfen ist. Hinzukommt, daß bei schlechtem Wetter die kleinen, 
tiefer unter der Wasserhnie liegenden Schrauben des Motorschiffs viel 
weniger Gelegenheit zum Austauchen aus dem Wasser finden. Sollte 
dieses dennoch eintreten, so wird durch Verminderung oder gänz- 
liche Unterbrechung der Brennstoff zufuhr eine augenblickliche Ein- 
stellung jedes einzelnen Arbeitszylinders , entsprechend dem erforder- 
lichen Drehmoment, stattfinden. Sperrt hingegen der Begier einer 
Schiffadampfmaschine beim Austauchen der Schrauben die Haupt- 
dampfleitung ab, so werden die in den Beceivem und Überströmrohren 
enthaltenen Dampfmengen die Maschine trotz erfolgter Dampfabsper- 

•) VgL Knudeen, Perfonaance on servjce of tho motorship „Sueoia"; 
luBtitution of Naval Arohiteots, London 1913. 
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hing mit wesentlich erhöhter Umdrehungszahl arbeiten lassen. Taucht 
das Hinterschiff erneut ein, und wird der E>ampfweg wieder frei gegeben, 
Bo vergeht erst einige Zeit , bis die Schiebetkästen und Uberatrömrohre 
von neuem mit Dampf angefüllt sind und damit die normale Umdrehungs- 
zahl und Arbeitsleistung der Maschine eintritt. Die notwendige Folge 
ist, daß das Schiff beträchtlich an Fahrt verliert, ganz abgesehen davon, 
daß die Gesamtanlage durch die stark wechselnden Belastungen großen 
Beanspruchungen, namentlich in den Wellenleitungen und Triebwerken, 
unterworfen ist. Die oft recht schwerwiegenden Einflüsse, denen das 
Wirtschaftsergebnis des Einschraubendampfers durch Zahlen hoher 
Schlepplohne oder Bergungskosten beim Bruch der Schraubeuwelle 
ausgesetzt ist, fallen für das Z weisehr aubenmotorschiff so gut wie 
ganz weg. 



XI. Inbetriebsetzung, Wartung und Instand- 
haltung Ton Ölmaschinen. 

1. Vorbereitungen zur Inbetriebsetzung. 

Vor jeder Inbetriebsetzung einer ölmaschine nach längerer Ruhe- 
pause sind sämtliche Brennstoff-, Anlaß-, Spülluft-, Luft- 
einiaß- und Auspuffventile auf richtiges Arbeiten zu untersuchen. 
Zu diesem Zwecke wird die Maschine bei geöffneten Indikatorhähnen 
durch die Maschinendrehvorrichtung gedreht. Von der Zylinderplatt- 
form sind hierbei die Bewegungen der Ventilnadeln, Ventilhebel, Rollen 
usw. sorgfältig zu beobachten, um ein eventuelles Hängen der Nadeln 
oder Festklemmen der Rollen sofort beseitigen zu können. 

Bei neu eingesetzten oder neu verpackten Brennst offven tuen ist 
besonders darauf zu achten, daß das zwischen den Nockenscheiben 
der Steuerwellen und den Rollen der Ventilhebel voi^eschriebene Spiel 
genau gewahrt ist, da ein dauerndes Aufliegen der Rollen ein Nicht- 
schließen der Ventile zur Folge hat. 

Für die angehängten Einblaseluftpumpen ist der nach der Bedienungs- 
vorschrift der Anlage festgelegte Totraum zwischen den einzelnen 
Zylinderdeokeln imd den Luftpumpenkolben zu kontrollieren. 
H Alle Schmierlöcher an den Ventilhebeln und Steuerrollen sind abzu- 
schmieren, Staufferdoeen an Steuerhebeln und Lagern sind anzuziehen. 
Die zugänghchen Teile der Kolben und Zylinderlaufbüchsen sind von 
Hand abzuschmieren. Soweit Druckschmierung für die Grund-, Kurbel-, 
Kurbelzapfenlager und Schraubenräder zum Antrieb der Steuerwellen 
vorhanden ist, sind diese Leitungen bei geöffneten Ltifthähnen gut 
mit öl durch zupumpon. 
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Alle ölfiiter, Abstehtanks und Siebe' für Treiböl sind sorgfältig zu 
reinigen. 

Die Treibölleitungen von den Brennstoff pumpen naeli den Brenn- 
atoffventilen sind nach jeder längeren Betriebspause hei geöffnetem 
Entlüftungaventil oder Lufthahn gründlich von Hand aufzupumpen, 
um sicher zu sein, daß alle Luft aus diesen Leitungen entfernt ist. 

Es ist so lange zu pumpen, bis ein starker, von Luftblasen freier 
Strahl Treiböl aus der EntJüftungs Vorrichtung der Brennatoffleitung 
austritt. Nach erfolgtem Durehpumpen mit der Handpump Vorrichtung 
ist die Saugeleitung der letzteren wieder sorgfältig von der Haupt- 
aaugeleitung der mechanisch angetriebenen Pumpen abzusperren. 

Hierauf werden etwa 10 bis 15 Hübe mit der Handpumpe in die Brenn- 
stoffventile gepumpt, bis diese mit Treiböl ganz angefüllt sind. Ihirch 
übermäßiges Aufpumpen der Brenn Stoffleitungen kann, namentlich 
beim Fehlen von Rückschlagventilen in den Einblaseluftieitungen 
der Brennstoffventile, Treiböl in diese gelangen und dort explosive 
Zündungen hervorrufen. 

Bohrungen und Schlitze der Düsenplatten der Brennstoff- 
ventile sind sorgfältigzu reinigen und g^ehenenfalls mit einem passend 
geformten Draht durchzustoßen. 

Die Brennstoff nadeln sind auf leichte Gangbarkeit in den 
Stopfbüchsenführungen zu prüfen und gut mit Zylinderöl einzuschmieren. 

Alle Brennatoffnocken und Rollen sowie die Anfahrnocken 
und Rollen sind gut mit Zylinderöl zu schmieren. 

Die Zahn-, Schrauben- und Schneckenräder sowie Schnek- 
ken zum Antriebe der Steuer-, Zwischen- und Regulator- 
wellen sind mit Stauferfett zu schmieren. Vorhandene Schmierpressen 
für die Arbeitszylinder, Gleitbahnen, Kolbcnzapfen und den Kom- 
pressor sind aufzufüllen und einige }A^\e von Hand zu drehen. 

Die Schmierapparate sind auf richtiges Tropfen nach besonderer 
Anweisung der Baufirma einzustellen. 

Sämtliche Entwässerungsventiie der Spülpumpen und Kom- 
pressoren sind während des Drehens des Motors geöffnet zu halten, 
aber vor der Inbetriebsetzung der Maschine zu schließen mit Ausnahme 
der Entwässerungsventiie etwa vorhandener ölabacheider zwischen den 
einzelnen Kompressorstufen ofler zwischen der Hochdruckstufe und 
den Einblase- und Änlaßflaschen oder -gefäßen, die bis zur Erreichung 
des normalen Betriebszustandes geöffnet zu halten sind, und zweck- 
dienlich auch während des Dauerbetriebes in ganz geringem Maße 
offen gehalten werden. 

Das Luftabscblußventil hinter der Hoohdruckstufe der 
Einblaseluftpumpe ist zu öffnen. 

Unter allen Umständen ist vor der Inbetriebsetzung des Motors 
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ein Durchpumpen der Kühlwassermäntel der Zylinder, der 
Zylinderdectel sowie der Arbeitskolben vorzunehmen. Bestehen die 
für den Dauerbetrieb des Motors vorgesehenen Kühlwassereinrichtungen 
aus angehängten Pumpen, so hat das Durchpumpen mit einer der un- 
abhängigen Kühlwasserreservepumpen zu erfolgen. Alle in den Kühl- 
mänteln und Deckeln vorgesehenen Entlüftungevorrichtungen sind 
hierbei dauernd so weit zu öffnen, daß etwas Wasser austritt. 

Ist bei kalter Außentemperatur ein Nichtanspringen der ölmaschine 
zu befürchten, so ist das Kühlwasser anzuwärmen vermittelst beson- 
derer durch Petroleum oder Benzin geheizter Eöhrenapparate. Bis- 
weilen ist bei vorhandenem Hilfsdampfkessel eine unmittelbare Ver- 
bindung der Dampf- und Kühlwasserleitung unter Zwischenschaltung 
' eines Reduzier- und Rückschlagventils vorgesehen. In diesem Falle 
ist soi^ältig darauf zu achten, daß der. Druck in der Kühlleitimg nicht 
zu hoch steigt, da die Wassermäntel der Zylinder gewöhnlich nicht für 
höhere Pressungen als 4—5 at Überdruck gebaut sind. 

Die regulierbare Ansaugeöffnung für die Niederdruckstufe des 
Kompressors ist voll geöffnet zu halten. Die gewöhnlich nicht regulier- 
baren Ansaugeöffnungen und Luf tzuführungskanäle der Spülluf tpumpen 
sind auf evtl. angesaugte Fremdkörper zu untersuchen. Nach längeren 
Betriebspausen sind auch die Luft- und Spülpumpenventile aufzuneh- 
men und durch Beinigen leicht gangbar zu erhalten. Zeigen die Mano- 
meter der Luftgefäße nicht den für das Anlassen des Motors und Ein- 
blasen dss Breimstoffs nötigen Druck, so sind diese mit Hilfe des Not- 
oder Hitfskompressors zunächst aufzufüllen. 

Alle Drossel-, Regulierhähne und Ventile der Kühlwasserleitungen 
und Rückkübler, ölfilter und -kühler, Druckölschmierleitungen und 
Luftleitungen der Kompressoren nach den Einblase- und Anlaßflascben 
sowie Abschlußoi^ane in den Auspufflcitungen von ü- Boots-Motoren 
smd auf richtige Stellung und Dichtheit zu prüfen. 

Sind von den Hauptölmaschinen abgetrennte, elektrisch ange- 
triebene Kühlwasser- und Schmierölpumpen vorhanden, so sind diese 
vor der Inbetriebsetzung der ölmaschine anzustellen, damit schon 
während der ersten Maachinenumdrehungen nach dem Anlassen der 
vorgeschriebene Kühlwasser- und Schmieröldruck vorhanden ist. 
Zweckmäßig wird nach längeren Betriebspausen der Druck in den 
Schmierölleitungen während der ersten halben Stunde etwas höher 
gehalten, dagegen die Belastung der Maschine während dieser Zeit 
niu' allmählich gesteigert. 

Ist aus irgendwelchen Gründen Wasser in die Arbeitszylinder der 
Maschine gelangt, was namentlich bei Unterseebootsmaschinen als 
Folge undichter Schieber oder Ventile in den Auspuffleitungen ein- 
treten kann, so läßt man die Maschine ^ijinächst mit Anlaßluft einige 
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Umdrehuugen bei geöffneten Indikatorhähnen machen. Smd größere 
Wassermengen in die Zylinder eingedrungen, so Bind die Kolben einzeln 
in die obere Totpunktlage zu drehen, um alsdann durch das von Hand 
geöffnete Brennstoffventil so lange Einblaseluft in die Zylinder zu 
geben, bis aus den Indikatoröffnungen völlig trockene Luft austritt. 

2. Die Inbetriebsetzung. 

a) Mit DrucfclDtt. 

Für das Anlassen der ölmaschine ist ein Luftdruck notwendig, 
der je nach der Größe und Bauart des Motors schwankt. Er Üegt für 
die für Handelsschiffe üblichen Bauarten von Zwei- und Viertaktmotoren 
meist zwischen 25 und 35 at und steigt bei kleinen Maschinen mit ge- 
ringerer Zylinderzahl sowie bei Sonderkonstruktionen, wie etwa doppelt- 
wirkenden Tandemmasßhinen, auf 45 .— 50 at und mehr. Maßgebend für 
den zu wählenden Änfahrdruck ist neben der von der Erbauerin der 
ölmaschine gegebenen, in der Maschinenbiographie niederzulegenden 
Betriebsvorschrift die eigene Betriebserfahrung unter Berücksichtigung 
der jeweils im Maschinenraum herrschenden Lufttemperatur. 

Auf jeden Fall soll der zum Anlassen des Motors benutzte Druck 
nicht höher gehalten werden, als zum sicheren Anspringen unbedingt 
nötig ist, um die beim Anlassen auf die Triebwerksteile kommenden 
Stöße so klein wie möglich zu halten. Zu verwerfen ist daher, wie viel- 
fach in der Praxis zu beobachten, das Anlassen namentlich kleinerer 
Mebrzylindermotoren, nur znit einem Teil der Arbeitszylinder und dafür 
erhöhtem Druck der Anlaßluft, als die dann meist die Einblaseluft 
genommen wird. 

Der Druck in der Einblaseluftflasche beträgt bei den übUchen 
Bauarten im normalen Betriebe etwa 50—55 at. Er soll möglichst 
konstant gehalten werden, um eine gleichmäßige Zerstäubung des 
Brennstoffs in der Düse zu erreichen. Mit Verminderung der Fahrt- 
leistung muß auch der Einblasedruck vermindert werden. 

Steht keine Druckluft zum Anlassen der ölmaschine zur Verfügung, 
so können die Anlaßgefäße auch mit Kohlensäure gefüllt werden ; unter 
keinen Umständen darf aber hierzu Sauerstoff oder Wasser- 
stoff verwandt werden, da dies zu schweren Explosionen 
führen kann. 

Die Absperrorgane zwischen dem Kompressor und den Einblase- 
luftflaschen sind ganz zu öffnen; dabei sind die Ausschläge der Mano- 
meter der einzelnen Kompressorstufen dauernd zu beobachten, über- 
steigen die Manometerablesungen hierbei wesentlich die für die einzel- 
nen Stufen voi^esehenen Betriebedrucke, so ist der Motor sofort wieder 
abzustellen, auch wenn die Sicherheitsventile ooijh ni^ht bla^n sollten. 



zednyGoOgle 



200 Inbetriebsetzung, Wartung und InstandhE^tung von Olmasohinen. 

Die Ursache der ungewöhnlichen Drucksteigerung kann entweder 
auf undichte Ventile der nächstfolgenden Druckstufe oder auf undichte 
Kolbenlidenmgen bei vorhandenen Stufenkolben zurückzuf Uhren sein. 

Das Absperrventil zwischen den Änlaßgefäßen und dem Haupt- 
motor ist bei der Inbetriebsetzung desselben langsam zu öffnen. 

Sobald nach dem XTmdrebungsanzeiger die Maschine in dem ge- 
wünschten Drehsinn angesprungen und auf Umdrehungen gekommen ist, 
sind je nach der vorliegenden Konstruktion die Arbeitszylinder einzeln 
oder gruppenweise von der AnlaBluit abzusperren und auf Brennstoff 
zu schalten. 

Sobald diese Zylinder zünden, wird das gleiche Manöver für den 
Rest derselben vorgenommen. 

Während dieser ganzen Periode sind Umdrehungsanzeiger sowie die 
Manometer für Anlaß- und Einblaseluft dauernd im Auge zu behalten. 
Fällt der Druck in der Einblaseluftleitung bis auf 35 at, so muß Luft 
aus den Beserveflaschen zugesetzt werden, um zu verhüten, daß der 
Yerbrennungsdruck in die Einblaseleitung schlägt. 

Hat die Maschine in allen Zylindern gezündet, ao ist der Einblase- 
druck mittels der Reguliervorrichtung der Ansaugeleitung des Luft- 
kompressors auf konstanten Druck — im Mittel etwa 55 at — einzustellen 

Bei jedeamaliger Verminderung der Maschinenleistung oder Um- 
drehungszahl ist auch der Einblasedruck entsprechend zu erniedrigen, 
jedoch nie weiter als auf 38 at. 

Mit steigender Belastung der Maschine ist auch der Einblasedruck 
zu erhöhen, um ein Verrußen der Düsen der Brennstoffventlle zu ver- 
hindern. 

Sinkt die Luftförderung der Einblaseluftpumpe im normalen Betrieb, 
so kann die Ursache in undichten Flanschen der Luftleitungen, undichten 
Sicherheitsventilen, undichten Kolben der Niederdruck- und Mittel- 
druckstufen oder endbch auch in einer Verengung der Lufteinsauge- 
kanäle infolge Verschmutzung zu suchen sein. 

Sobald die Maschine angesprungen ist, sind alle ai^ehängten Pum- 
pen auf ordnungsgemä,ßes Arbeiten zu untersuchen und in ihrem IJefe- 
rungsgrad entsprechend der jeweihgen Belastung der ölmaschine ein- 
zustellen. Die B«guherung der Kühlwassermengen hat derart zu er- 
folgen, daß die Temperaturen des abfließenden Kühlwassers 20— 25°j^C 
mögbchst nicht unterschreiten , da andernfalls ein zu starkes Aus- 
kühlen der Zylinder und Deckel und damit ein Aussetzen der Zündungen 
eintritt. Kennzeichen hierfür sind unruhiger Gang der Maschine und 
Verschlechterung des Auspuffs. Eine Möglichkeit, das Aussetzen der 
Zündungen oder die Verschlechterung der Verbrennung außerdem fest- 
zustellen, bietet das öffnen der Indikatorhähne sowie eventueller 
Probierhähne an den Auspuffleitungen und Schalltöpfen. 
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Bleiben trotz genügend hober Kühlwassertemperatureii die Zün- 
dungen in einzelnen Arbeitszylindem aus, so liegt in der Regel eine 
Störung in der FOTderung der Brennatoffpumpen vor. Zeigt das Brenn- 
stoff manometer keinen Druck, ao sind entweder die Saugeyentile undicht , 
oder im Druckraum der Pumpe befinden sich Luftsäcke, die durch 
Entlüften zu beseitigen sind. 

Sofern Preßschmierung für die Grund-, Kurbel-, Kreuzkopf zapf en- 
It^er und Schraubenräder vorhanden ist, sind auch die für diese Lei- 
tungen angeschlossenen Manometer für die erforderlichen Drucke ein- 
zur^ulieren. Im allgemeinen sollte der Preßöldruck nicht mehr als 
1,0— 1,5 at betreten, da andernfalls, wenigstens bei offenen ölmaechinen, 
größere Ölverluste infolge starken Spritzens unausbleiblich sein werden. 

b) Elektrisehee AnlaeBen. 

Die Inbetriebsetzung einer ölmaachine auf elektrischem Wege ist 
im allgemeinen nur bei U-Boots- Maschinen möglich, da nur hier die 
für die Unterwasserfahrt gebrauchten großen E-Maschinen vorhanden 
sind* um die Dieselmaschinen hinreichend sicher anzulassen. 

Die elektrische Inbetriebsetzung gestaltet sich auf U-Booten überaus 
einfach und sollte daher hier, besonders nach längerem Stillstand der 
Maschinenanlt^e , immer angewandt werden. Da die Maschine elek- 
trisch wesentUch langsamer als mit Druckluft in Gang gesetzt werden 
kann, wird die Maschine vor heftigen Stoßbeanspruchungen bewahrt 
und eine gute Beobachtung der Ventile und Steuerorgane bis zur Zün- 
dung mit Brennstoff sichergestellt. 

Das Anlassen der Maschine hat so langsam als möghch mit größtem 
Erregerstrom stattzufinden, und erst allmählich ist durch Schwächen 
des' Magnetfeldes die Umdrehungszahl der Mascbin» zu steigern. 

Die Schaltung der Brennstoffventile auf Betriebsstoff darf erst 
erfolgen, nachdem die durch die Betriebsvorschrift festgelegte Mindest- 
drehzahl erreicht ist. 

Sobald die Zündungen in den Arbeitszylindem der ölmasehine 
eing^etzt haben, ist die Strom Zuführung abzuschalten. 

c) Die Haschine läaft nicht an oder bleibt stehen. 

Das vielfach beim ersten Anlassen einer ölmasehine zu beobach- 
tende Pendeln der Kolben, ohne daß es gelingt, die Maschine in 
Gang zu bringen, ist meist auf starke Undichtigkeiten der Anlaßventilo 
zurückzuführen. Haben sich diese während des Anlassens in ihren 
Führungen aufgehängt, so tritt ein starker Luftstrom aus den Ein- 
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erforderliche Geschwindigkeit und tritt doch kein Zünden beim Um- 
stellen von der Anlaß- auf die Betriebsatellung ein, so kann die Ursache 
darin bestehen, daß die Brennstoffzufuhr abgesperrt ist, das Aufpumpen 
der Brennstolfventile durch die an den Brennstoff pumpen sitzenden 
Handdnickvomehtungen nur imgenügend erfolgt ist, die Ventile der 
Brennstoff pumpen undicht sind oder sich Luft in den Brennstoffpumpen 
befindet. 

Weitere Gründe des NJchtanspringens können in starken Undichtig- 
keiten der Auspuff- und Einsaugventüe liegen, so daß nicht der nötige 
Kompressionsdruck und damit die erforderliche Temperatur entsteht, 
das Treiböl zur Entzündung zu bringen. Die undichten Ventile sind 
in diesem Falle sofort durch ErsatzventUe auszuwechseln. 

Schließlich können sich Schwierigkeiten beim Anlassen aus zu 
niedriger Temperatur des Maschinenraums, des Kühlwassers und des 
Brennstoffs ergeben. Maschinenraum und Leitungen sind in diesem 
Fall durch die jeweils vorhandenen Einrichtungen zu erwärmen. 

Ein völliges Stehenbleiben der Maschine im Betriebe kann auf 
Uberlastimg derselben, aiif Unterbrechung der Brennstoff zufuhr, starken 
Gehalt des Treiböls an Wasser oder auf das Festfressen eines Kolbens 
oder Liters zurückzuführen sein. 

Endlich kann auch ein zu niedriger Einblasednick die Ursache 
des Stehenbleibens der Maschine sein, wenn dieser unter den Kompres- 
sionsdruck im Arbeitszylinder sinkt, so daß eine weitere Einführung 
von Brennstoff in den Zylinder unterbunden wird. 

d) Die Maschine BtäBt; die Sicherli«ilSTentJte blasen ab. 

Zu hoher Einblasedruck, namentlich bei niederen Drehzahlen der 
Maschine, läßt die Kolben im Zündungstotpunkt klopfen; der Gang 
der Maschine wirif unruhig. 

Das gleiche Stoßen der Maschine tritt trotz richtigen Einblase- 
druckes auch ein, wenn die Brennstoffnadeln oder die Brennstoffnocken 
nicht richtig eiagestellt sind, so daß Früh- oder Spätzündungen auf- 
treten. 

Sind die Breimstoffnadeln undicht oder bleiben diese bangen, so 
tritt meist ein schußartiges Stoßen bei gleichzeitigem Ablasen des Sicher- 
heitsventils am Arbeitszylinder ein. Die Maschine ist zur Instand- 
setzung des Brennstoffventils in diesem Falle sofort abzustellen. 

Regelmäßiges Stoßen bei jedem Hubwechsel ist auf zu große Loose 
in einem Lager, eines Kolbens oder auf den Beginn des Auslaufens 
des Lagers eines Tteibwerkteils infolge ungenügender Schmierung oder 
erfolgter Verschmutzung zurückzuführen. In allen diesen Fallen ist 
die Maschine zur Feststellung der Ursache des Klopfens sofort abzu- 
stellen. 
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e) Die Leistnng der Hsschine geht bei sinkender Umdrehungszahl 
Kuniek. 

Ungenügende Brennstoff zufuhr, zu niedriger Einblasedruck, starke 
Undichtigkeiten der Einsaug- und Auspuff ventile, undichte und hängen- 
bleibende Pumpenventile sowie ausgelaufene Lager können die Ur- 
sachen abnehmender I«istungen im Betriebe sein. Stark verschmutzte 
Düsenplatten der Brennstoff ventile sowie verunreinigte Siebe und 
Dämpfungsbleche in den j^nsaugerohren der Spülpumpen von Zwei- 
taktmaschinen führen gleichfalls zu starken Leistungsminderungen. 

In allen Fällen ist die Störung nach Feststellung vor Wiederinbe- 
triebnahme der Maschine zu beseitigen. 

3. Die Wartung im Betriebe. 

Um jederzeit für eventuelle Maschinenmanöver bereit zu sein, ist 
stets dafür zu sorgen, daß samtliche vorhandenen Anlaß- und Einblase- 
gefäße den vorgeschriebenen vollen Luftdruck aufweisen; jeder Ver- 
brauch ist unverzüglich zu ergänzen. Bei Fahrt in freien GewäHsem 
wird die verbrauchte Luft der Anlaß- und Rerserveeinblasegefaße 
durch die den Hauptmotoren angehängten Komprrasoren ersetzt werden 
können. Steht eine längere Manöverperiode bei Revier- und Kanal- 
fahrten bevor, so sind unbedingt die vorhandenen Hilfskompres- 
soren in Betrieb zu setzen. Dasselbe ist erforderlich, sofern der 
dem Hauptmotor angekuppelte Kompressor den erforderlichen Ein- 
blaseluftdruck nicht zu halten imstande ist. 

Die Beguliereinrichtung der Luftpumpe ist derart einzustellen, daß 
<ler Druck im Einblasegefäß während des normalen Dauerbetriebs 
etwa 5 at mehr als der gerade erforderliche Einblasedruck beträgt. 

Häufig sind Störungen an den Luftpumpen auf allzu reichliches 
Schmieren der Luftzylinder oder Verwendung eines ungeeigneten 
Kompressoröls zurückzuführen, durch das ein Verschmutzen und Fest- 
klemmen der Luftpumpenventile, Festsetzen der Kolbenringe und Ver- 
schmieren der Luftkühler und anschließenden Rohrleitungen eintritt. 
Bisweilen werden auch die Kühlrohrbündel undicht, so daß Wasser 
in die einzelnen Druckstufen dringt und die Gefahr des Wasserschlags 
eintritt. Undichte Kühlrohrsysteme sind sofort auszuwechseln. Hoher 
Feuchtigkeitsgehalt der angesaugten Luft oder ungenügende Entwässe- 
rung derselben zwischen den einzelnen Drucketufen führt leicht zu einem 
Festrosten der Kolbenringe und damit Undichtwerden der Kolben. 
Angerostete Kolbenringe sind stets durch neue zu ersetzen. 

Die Drücke in den einzelnen Stufen der Einblaseluftpumpe sind 
laufend auf richtige Druckhöhe hin zu beobachten. Die üblichen Drücke 
betragen bei einer dreistufigen Luftpumpe; 
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I. Stufe: 3,2-3,8 at, 
II. „ 14,5-17 at, 
III. „ 45 -60 at. 
Bei höheren Drucken in der Niederdruck- und Mitteldruck stufe 
liegt eine Undichtheit der Ventile der nächsthöheren Dnickstufe vor. 
Plötzliche Druckerhöhungen in den einzelnen Stufen lassen auf das 
Hängenbleiben eines Ventils oder das Eindringen eines Fremdkörpers 
in das Ventil schließen. Bei Druck Verminderungen in der unteren Stufen 
der Luftpumpe ist es notwendig, die Ventile der Niederdruckstufe 
nachzusehen und gegebenenfalls einzuaohleifen. Laufender Kontrolle 
bedürfen auch die Sicherheitsventile der einzelnen Druckstufen, die 
abblasen sollen 

für die Hochdnickstufe bei 80 at, 

,, Mifcteldruckstiife „ 40 at, 

,, ,, Niederd nickstufe ,, 10 at. 

Lassen die Einblase- und Änlaßgeläße Luft entweichen, so liegen 
meist Undichtigkeiten des Überström- oder Entwäaserungsventile vor, 
die durch Einschleifen der Ventile zu beseitigen sind. 

Die gleiche Sorgfalt wie den Lufteinrichtungen ist auch der Kühl- 
wasseranlage der Maschine entgegenzubringen. Die empfindlichsten 
Teile des Viertaktmotors sind hierbei die Auspuffventile mit zugehörigen 
Gehäusen, die stets sorgfältig zu kühlen sind, und von denen das Kühl- 
waaser nie kälter als handwarm abfließen sollte, da andemfalla leicht 
Ausscheidungen aus dem Kühlwasser eintreten, so daß infolge unge- 
nügender Kühlung des Ventiltellers infolge Verschmutzung leicht ein 
Hängenbleiben der Ventilspindel in der Gehäuseführung eintritt. Von 
den Luftpumpen und Luftkühlem soll das Kühlwasser so kalt wie mög- 
lich, jedenfalls nicht wärmer als 25—35° ablaufen, um möglichst große 
Luftmengen fördern zu können. Für die Arbeitszylinder und Zylinder- 
deckel sind höchste Temperaturen von 35—50' C, für die Kolben von 
30— 45 ° C, für die Auspuff leitungen und Scfaalltöpfe von 60— 70° C zu- 
lässig. Sobald durch irgendeinen Umstand die Kühl wassertemperaturen 
die angegebenen Werte wesentlich überschreiten, darf unter keinen 
Umständen durch Zuführung größerer, kalter Kühlwassermengen eine 
plötzliche Abkühlung der wasserumspülten Zylinderwandungen herbei- 
geführt werden, da Bisse in den Zylinderdeckeln und Auspuffventilen, 
Stegrisse in den Äuspuffschlitzen, Fressen der Kolben u. a. m. mit großer 
Wahrscheinlichkeit auftreten würden. Ist durch langsame, stetige 
Vermehrung der Kühlwassermenge ein Rückgang der Ausfluß- 
temperatur nicht zu erreichen, so ist die Maschine oder wenigstens der 
betreffende Zylinder abzusetzen und die Störung in der Kühlung fest- 
zustellen und zu beseitigen. 
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Hinkt der Kühlwasäerdruck unter die angegebenen Maiiometer- 
drueke, so sind die Thermometer an den Abflußstelien gut zu beobachten, 
daß die vorgenannten Höchsttemperaturen nicht überschritten werden. 
Gelingt es nicht, die Kühlwasserfcemperafcuren in den angegebenen 
Grenzen zu halten, so ist die Leistung der Maschine entsprechend 
herabzusetzen oder die Maschine ganz abzustellen. 

Die Schmierung aller Olmaschinen erfordert weitgehende 
Sorgfalt, da bei der großen Zahl von Sehmierstellen sehen geringe 
Verluste an den einzelnen Lagern, Gelenken und Gleitflächen recht 
erhebliehe Äu^aben für Schmierstoffe verursachen können. Sämtliche 
Schpiierlöcher sind laufend auf Verstopfen zu untersuchen; Schmier- 
pressen, ölgefäße, Tropföler und Staufferbüchsen sind vor dem völligen 
Entleeren nachzufüllen. 

So wichtig die Schmierung für alle Teile der ölmaschine an sich ist, 
darf sie andererseits das notwendige Maß möghchat nicht überschreiten. 
Zu reichliche Schmierung der Arbeitszylinder verschlechtert den Aus- 
puff und reichert die Luft im Maschinenraum mit einem für das Be- 
dienungspersonal sehr unangenehmen Oldunst an. 

Bei zu reichlicher Schmierung der Zylinderlaufflächen gelangt öl 
in die Verbrennungaräume und verursacht ein Verachmutzen der Ven- 
tile und Kolben, ein Featbrennen der Kolbenringe und damit ein 
Undichtwerden der Kolbenliderung. 

Zeigen sich Arbeitakolben und Zylinderlauffläehen bei Überholungen 
ziemlieh trocken, so liegt eine zu geringe Schmierung vor, und damit 
steht ein Warmlaufen und Fressen des Kolbens zu befürchten. 

IUe gebräuchlichen Drucke in den Ölleitungen zum Schmieren und 
Kühlen schwanken im ölmaschinenbau für Lagerzwecke zwischen 
1,0 und 2,0kg/qcm, für Zwecke der Kolbenkühlung zwischen 1,6 und 
3,5 kg/qcm. 

Silben die angegebenen Öldrucke, so ist durch Ausschalten even- 
tuell verschmutzter Filter der Öldruck wieder auf die voi^eschriebene 
Höhe zu bringen, falls nicht die Druckminderung auf undichte oder 
unklare Ventile der Schmierölpumpe zurückzuführen ist. 

Gelingt es nicht, die vorgeschriebenen Schmieröldrucke aufrechtzu- 
erhalten, so ist die ölmaschine zur Vermeidung des Heißlaufens von 
Lagern und Triebwerksteilen sofort abzustellen. 

Zu weitgehende Schmierung der Kompressorkolben führt zu öl- 
niederschlägen in den Luftzwischenkühlern und damit zu einer erheb- 
lichen Beeinträchtigung der Kühlwirkung. Die durch die Kompression 
der Luft auftretende Wärme kann alsdann nur unvollkommen abge- 
leitet werden, so daß leicht verhängnisvolle Schmierölexploaionen 
entstehen können. Jede zu reichliche Schmierung der Luft- 
pumpen ist daher sorgfältig zu vermeiden. Sind die Anlaß- 
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Ventile längere Zeit nitdit iu Betrieb gewesen, so empfiehlt sich täi die 
Ventilapindeln ein Schmieren mit einem Gemiach ^/g öl und 7s Petro- 
leum. Die an den Zwischenkühlem und Olabacbeidem angebrachten 
Entwässerungseinrichtungen sind mindestens jede halbe Stunde zu 
öffnen. Das gleiche gilt für die Einblase- und Anlaßgefäße sowie die 
Receiverräume der Kompressoren und Spülpuraperi. 

Für die Schmierung der Einblaseluftpumpen ist besonderes, im 
Handel erhältliches Kompressoröl zu verwenden. Steht dieses nicht 
zur Verfügung, so kann auch bestes Mineralöl von möglichst hohem 
Flammpimkt verwandt werden. 

Das in den Boden- und Hochtanks gelagerte Treiböl darf den Brenn- 
stoffpumpen erst zugeführt werden, nachdem es mindestens 10—12 st 
in den Tf^esbedarftanks alle mechanischen Unreinigkeiten abgesetzt 
und etwa dem Treiböl beigemischtes Wasser ausgeschieden hat, da 
schon ganz geringer Wassergehalt zum Aussetzen der Zündung führt. 
Das Ablassen des Wassers erfolgt durch die am Boden der Behälter 
angebrachten Probierhähne. Zwischen den Tagesöltanks und den Treib- 
ölpumpen sind stets blondere Brennstoffreiniger eingeschaltet, die 
jede Woche zu reinigen sind. Einen Maßstab für die Verschmutzung 
der Brennatoffilter bildet der Druckunterschied der Manometer vor 
und hinter denselben, der nicht mehr als etwa 0,3 at betragen soll. 
Die Brennstoffpumpen sind in regelmäßigen, kürzeren Zwischenräumen 
in den Saugeräumen zu entlüften. 

Ein Verst^en der Brennst offpumpen ist im allgemeinen selten; 
höchstens sind hin und wieder die Sitzfläehen d^ Pumpenventile 
undicht, so daß der eine und andere Zylinder zu wenig Brennstoff 
bekommt. Die Einführung einer zu geringen Brennstoff menge in den 
Arbeitszylinder zeigt sich in einer zu geringen Flächenbreite des Indi- 
katordiagramms gegenüber den normalen Diagrammen. Zu große 
Brennstoff menge und damit unvollkommene Verbrennung in den 
einzelnen Zylindern. läßt sich beim öffnen der Indikatorhähne durch 
Austreten eines schwärzlich -grauen Rauches nachweisen. 

Der Auspuff dejr ölmaschine muß immer rein sein. Schwach 
bläulicher RAUch läßt auf zu reichbche Schmierung der Arbeitszylinder, 
schwärzlicher auf unvollkommene Verbrennung infolge mangelhafter 
Zerstäubung oder zu großer Brennstoffzufuhr schließen. Im letzteren 
Fall ist der Einblaseliiftdruck zu erhöhen. 

Weitere Gründe eines rußenden Auspuffs können sein : Überlastung 
der Maschine, Undichtigkeit der Brennstoffnadei, Verschmutzung dra 
Zerstäub^^ oder der Düsenplatte, des Brennstoffventils oder schUeß- 
lich ungeeigneter Brennstoff. 

In letzterem Falle sind die Düsenplatten häufiger durchzustoßen 
und die Zerstäuber zu reinigen. / 
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isl der beobachtete Ubebtand damit auch iiocli nicht zu beseitigen, 
so sind Diagramme zu nehmen, um Aufschluß über die unzureichende 
Verbrennung zu erhalten. 

Die Brennstoffventilnadeln sind laufend zu beobachten. Sobald 
sich ein ti^ges Schließen bemerkbar macht, ist die Stopfbüchse zu lösen 
oder die SchUeßfeder nachzuspannen. Bläst die Packung der Brenn- 
stoffnadel, so muß ein Nachziehen derselben, unter keinen Umständen 
aber wahrend die Maschine im Betrieb ist, erfolgen. Hält die Packung 
auch dann nicht mehr dicht, so ist dieselbe zu entfernen und vollständig 
zu erneuern. Ein Nachlegen einzelner Packungsringe auf die alte Pak- 
kimg oder auch ein Nachetarapfen derselben ist unzulässig. Ein Hängen- 
bleiben der Nadel hat bei zu reichlicher Brennatoffzufuhr in den Arbeits- 
zylinder leicht den Eintritt einer explosiblen Zündung und damit meist 
ein Verbrennen der Ventilnadel imd des uniBchließenden Gehäuses 
zur Folge. 

Die Brennstoffventilnadeln müssen in der Packung so leicht gehen, 
daß sie im entlasteten Zustande leicht von Hand bewegt werden können. 
Sofern keine besondere Schmienmg der Brennstoffnadoln vorgesehen 
ist, sind dieselben nach je 10—12 Betriebstagen auszubauen, gut zu. 
reinigen und in der oberen Führung reichlich mit Zylinderöl zu schmie- 
ren. Zeigt sich Packung nach dem Ausbau der Nadel trocken, so ist 
die Schmierung derselben in entsprechend kürzeren Zeiträumen zu 
wiederholen. 

Vor dem Ausbau der Brennstoffventilnadeln ist der Druck aus den 
Einblaseventilen abzulassen, was durch Ablesen des Druckes an den 
Einblasemanometem festzustcllexi ist. Zu beachten ist femer, daß 
das Aufnehmen der Brennstoffnadeln nicht nach dem Aufpumpen der 
Brennstoffventile von Hand erfolgt, da in diesem Falle Brennstoff in 
größerer Menge in die Arbeitszylinder gelangt und hier beim Inbe- 
triebsetzen der ölmaschine heftige Zündungen hervorruft. 

Die Prüfung der Dichtheit der Brennstoff nadeln wird dureh An- 
stellen der Einblaseluftleitung bei gleichzeitigem öffnen der Indikator- 
hähne an den Arbeit szylindem festgestellt. 

Das Nichtzünden der Arbeitszylinder kann zurückzuführen sein 
auf das Version der Brennstoffpumpen, auf starke Undichtigkeiten 
einzelner Ventile in den Zylinderdeckeln, so daß der zur Erzielung der 
nötigen Zündungstemperatur erforderhche Kompressionsdruck nicht 
mehr eintritt, oder auf ein Festsitzen der Kolbenringe imd damit 
ungenügender Abdichtung infolge Verwendung ungeeigneten Zylinder- 
Schmieröls oder auch auf zu reichliche Schmierung, öfteres Leerlaufen 
der Maschine oder häufige Aussetzer. 

lilngeres Arbeiten der Maschine mit rußigem Auspuff hat zur Folge, 
daß Ruß an der Ventilspindel des Auapuffventils festbrennt und das 
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Ventil hängenbleibt. Ein derartiges Ventil ist sofort durch ein Entatz- 
ventil auszuwechsein. Bei normaler Beanspruchung und einwandfreier 
Verbrennimg genügt es, die Auspuffventile alle drei bis vier Monate 
herauszunehmen, zu reinigen und neu einzuschleifen. Da« gleiche gilt 
für die Luftanlaßventile. 

Die Einsaugeventile sind kaum nennenswerten Abnutzungen unter- 
worfen; es genügt, diese etwas halbjährlich nachzusehen. 

Das freie Spiel der Rollen aller Ventilhebel ist während des Betriebes 
laufend zu prüfen, um ein ordnungsgemäßes Schließen aller Ventile 
sicherzustellen und ein Warmlaufen der Rollenbolzen zu verhindern. 

4. Manövrieren, Umsteuern und Tauchen bei U-Boots- 
Maschinen. 

Bei jedem Manöver, das einen anderen Drehsinn der Maschine 
verlangt oder dem Kommando „Halt" ist zunächst der Brennstoff 
abzusetzen. Alsdann ist die Steuerung für den gewünschten Drehsinn 
einzustellen, die Maschine mit Luft anzulassen, und erst nachdem die 
Maschine angesprungen und auf Touren gekommen ißt, darf nach 
erfolgtem Absetzen der Luft für die einzelnen Zyhnder ein Umschalten 
auf Brennstoff erfolgen. 

Unbedingt ist hierbei zu vermeiden, daß ein Einschalten 
der Brennstoffpumpen erfolgt, ehe die Ölmaschine in dem 
gewünschten Drehsinn angesprungen ist. Eine Nichtbeobach- 
tung dieser Vorsichtsmaßregel kann zur Folge haben, daß bei geöff- 
netem Brennstoffventil durch die Einblaseluft größere Treibölmengen 
in den Zylinder geblasen werden und unzulässig hohe Verbrennungs- 
drucke entstehen, was sich durch starkes Schlagen der Sicherheits- 
ventile bemerkbar maeht. Zur B^renzung der hierdurch auf die Trieb- 
werksteile kommenden Stöße sollten die Sicherheitsventile an den Ar- 
beitszylindem für keine höheren Drucke als 50—55 at eingestellt werden. 

Ein weiteres Mittel, allzuhohe Verbrennungsdnicke möglichst aus- 
zuschließen, besteht darin, die Spannung der Einblaseluft während der 
Manöverperioden nicht höher als 40—45 at zu halten. 

Als Folge zu scharfer Zündungen tritt außer dem Schlagen der 
Sicherheitsventile eventuell ein Anschmoren der Sicherheitsventilteller, 
der Brennstoffventilnadeln und bei angestellter Anlaßluft unter Um- 
ständen auch der Anlaßventile ein. 

Alle Manöver sind so rasch als irgend möglich auszuführen, um mit 
möglichst wenig Anlaßluft auszukommen und ein Abkühlen der Zy- 
linder- imd Deckclwandungen zu verhindern. 

Wird während längerer Zeiträume im Nebel oder im Revier langsam 
gefahren, oder liegt die Maschinenanlage für kürzere Zeit, wie z. B. 



.y Google 



Manövrieren, Umsteuern u. Tauchen bei U-Boots-Masohinen. — Stillsetzen. 209 

beim Loteenübemehmen, ganz still, so sind bei angehängten Kühl- 
waeserpumpen die unabhängig angetriebenen Reserve-Kühl waaser- 
pumpen zum Nacbkühlen der Zylinder, Deckel und Kolben in Betrieb 
zu setzen, um die in den Wandungen aufgespeicherten Wärmemei^n 
abzuführen. 

Das gleiche gilt für die selbständig angetriebenen Schmierölpumpen, 
wenn ölkühlung der Ärbeitskolben vorli^. 

Bei U-Boota-Maschinen sind vor dem Tauchen die zwischen dem 
außenbords liegenden Schalldämpfern und den inneriialb des Druck- 
körpers angeordneten Auspuffsammeigefäßen liegenden Äuspuffschieber 
und -ventile zu schließen. Die zwischen den genannten Äbschlußor- 
ganen befindlichen Entwässenmgs ventile, Entlüftunga- und Entwässe- 
rungsventile des Außenbordschalldämpfers und die den Auspuffsammei- 
topf entwässernden Organe sind zu öffnen. Die Außenbords ventile 
der Kühl Wasserleitungen sowie die Bodenventile der Kühl wasserpumpen 
sind zu schließen. Die BtennBtoff Steuerorgane sind in die Nullstellung 
zu legen. Die ölmaschine ist von der Propellerwelle abzukuppeln. 

Während der Unterwasserfahrt sind die vorgenannten Ent^^sae- 
rungsleitungen dauernd zu beobachten. Dringt Wasser durch die Ab- 
schlußventile ein, so ist ungesäumt die Lenzpumpe in Betrieb zu setzen, 
um größere Wasseransammlungen und damit Gewichtsverändeningen 
im Boot zu verhindern. 

Die Dichtheit der Außenbordsanacblüsse der Kühlwasserleitungen 
ist an den Druckmanometem zu kontrollieren. 

Nach dem Wiederauftauchen sind alle vorgenannten Organe in 
umgekehrter Bichtung zu öffnen oder zu echließen bis auf die Ent- 
wäsaerungsventile der Auspuffsammeigefäße, die auch während der 
ersten Umdrehungen der Olma«chine nach dem Wiederanlasaen noch 
geöffnet zu halten sind. 

5. Das Stillsetzen der Olmasclime. 

Soll eine Olmaachine abgesetzt werden, so sind z uerst die Bremistoff- 
ventile in den Saugeleitungen der Pumpen abzusperren. Würde zuerst 
die Einblaseluft abgesetzt werden, so kann durch Weiterlaufen der 
ölmaschine während einiger Umdrehungen eine schwere Beschädigung 
des angehängten Kompressors herbeigeführt werden. Zylinder, Deckel 
und Kolben smd wenigstens noch 15 Minuten naohzukühlen. 
Werden die Arbeitskolben mit öl gekühlt, so sind nach dem Abstellen 
der Maschine die selbständig angetriebenen Olpumpen in Betrieb zu 
setzen, um die Kolbenkühlräume so lange nachzukühlen, bis ein Zer- 
setzen der in den Arbeitskolben zurückbleibenden Kübldlmengen nicht 
mehr zu befürchten ist. 
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Sämtliche Eioblase- und Anlaßgefäße, die ÄufDebmerräome der 
Spülpumpen und Einblaseluftpimipeii, sowie die Zwischenkühler der 
letzteren und ftlle ölabscheider sind sorgfältig zu entwässern; die 
Ventile der Einblose- und Änlaßluftgefäße sind zu BchUeßeu. 

Soll die Maschinenanlage für mehrere Tage außer Betrieh gesetzt 
werden und liegt Frostgefahr vor, so sind, falls nicht hinreichende 
Heizvorrichtungen in den Maschinenräumen vorhanden sind, außer den 
voren^hnten Teilen auch noch die Arbeitszylinder und -deckel, die Aus- 
puffventile, die Auspuff ventilkegel, Auspuffleitungen, Gmndlager sowie 
die Ölkühler sorgfältig zu entwässern. Da durch bloBee Offnen der £nt- 
wäeaerungshähne und -schrauben eine vollständige Entleerung der Kühl- 
wasserräume meist nicht zu erreichen ist, wird zweckmäßig ein Ausblasen 
der Kflhlwasserräume mit niedergespannter Druckluft vorgenommen. 

Nach erfolgtem Abstellen der ölmaschine sind sämtliche Indikator- 
hähne an den Arbeitszylindem und Luftpumpenzylindem zu öffnen 
und AnlaS- und Einblaseluftleitungen zu entlüften. 

Sämthche Tropfölgefäße sind abzustellen, alle Olfangschalen zu 
reinigen. Während des Betriebes zutage getretene liGLngel sind, auch 
wenn sie noch so geringfügig erscheinen, unverzügUch zu beseitigen. 
Die ganze Afoschinenanlage ist einer gründlichen Beinigui^ zu unter- 
ziehen, insbesondere sind alle die Teile einer eingehenden Überholung 
und Reinigung zu unterwerfen, die während des Betriebes der Haupt- 
maschinen unzugänglich sind. In erster Linie gehört hierzu die Reini- 
gung der Kühlwasserräume der Zylinder, Deckel und Kolben, die 
Reinigung der KühlwaBserrohre, Schmierölleitungen, der Anlaß- imd 
Einblaseluftleitungen, der Luftzwischenkühler, der Ölkühler, Filter und 
Rückkühlanlagen. Diese Arbeiten sollten nach jeder größeren Reise, 
längstens aber alle zwei bis drei Monate vorgenommen werden. 

Bleibt die Olmaschinenanlage für längere Zeit außer Betrieb, olme 
daß besondere Instandhaltungsarbeiten vorgenommen werden sollen, 
so ist durch starke Schmierölzufuhr zur Verhütung des Röstens kurz 
vor dem Abstellen der Maschine für euie ausreichende Einfettung der 
Arbeitszylinder Sorge zu tn^en. 

An laufenden, lehrend jeder längeren Liegezeit außerdem vorzu- 
nehmenden Arbeiten sind zu erwähnen: 

1, Überholung sämtlicher Brennstoff-, Anlaß-, Saug-, Auspuff-, 
Spülluft- und Sicherheitsventile mit Bezug auf leichten Gang 
und Dichtheit der Sitzflachen. Kontrolle der Brennstoff- und 
Anlaßventile durch Ansetzen der Druckluftleitungen hei geschlos- 
senen Ventilen und gleichzeitig geöffneten Indikatorhähneu 
der Arbeitszylinder. 

2. Prüfung der Umsteuereinrichtung auf Dichtheit der Luftventile 
und sicheres Ansprii^en. 
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3. Überholung der Saug- und I>ruckventile der BreniiBtoffpumpeii 
sowie der zugehörigen Leitungen in hezug auf Dichtheit; ist 
ein Einschleifen der Ventile notwendig, bo Äarf dieses nur mit 
feinstem Glaspulver erfolgen. Vor dem Wiedereinsetzen der 
Ventile ist das Pumpengehäuee in allen Teilen auf das sorgfäl- 
tigste zu säubern. 

4. Reinigen der LuftpumpenventiTe von angetrocknetem öl, ev. 
Einschleifen derselben. Mit besonderer Sorgfalt ist Obacht zu 
geben, daß keine Metallspäne im Inneren der PumpensyUnder 
haften bleiben. Zweckmäßig ist es, um bei längerem Betriebs- 
stillstand ein Festsetzen der Ventile zu verhindern, die Luft- 
pumpen hin und wieder in Betrieb zu nehmen, oder, falls die« 
nicht angängig sein sollte, dieselben wenigstens von Hand einige- 
mal drehen zu lassen. Die Schlitze der Lufteinaaugrohre sind 
gut rein zu halten, da eine Luftdrosslung eine erhebliche Leistungs- 
Verminderung der Luftpumpen zur Folge hat. 

5. Aufnehmen der Ärbeitskolben' der Maschine und des Kompressors, 
Reinigen der Kolbenringe, gegebenenfalls Auswechseln der letz- 
teren bei eingetretenem Verschleiß oder ungenügender Spannung. 

6. R«inigen und Auswaschen der Spülluft- Aufnehmerräume bei 
Zweitaktmaschinen . 

7. Beinigen der Seewasser-, öl- und BrennstoffUter sowie der öl- 
und Luftkühler. 

8. Reinigen der Kühlwasserräume sowie des Inneren der Auspuff- 
rohre, Auspufftöpfe und Schalldämpfer. 

9. Reinigen der Treiböl -Tagesbedarfs- und -Meßtanks. 

. GrundsätzUch sollten bei allen Keinigungsarbeiten an ölmascbinen 
nie Putzwolle, sondern ansBchiießlich Putzlappen Verwendung finden. 
Sind bei den üblicherweise vorzunehmenden Instandsetzimgsarbeiten 
an den Lagern, Zylindern, Ventilen und beim Verpacken von Stopf- 
büchsen versehentUch Unreinigkeiten oder Fremdkörper in das Innere 
der Maschine gelangt sein, so sind diese unverzüglich vor Fortsetzung 
der Arbeiten wieder zu entfernen. 
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Anhang. 

Vorschriften des Germanischen Lloyd 
fflr Yerbrennnngsmotoranlagen 1916. 

Terbreniiungsmotoraiilagen. 

Allgemeines. 

1. Zwecks Klassifizierung eines Schiffe«, das mit einer Verbrennungs- 
motoranlage ausgerüstet ist, sind dem Vorstände des G. L. einzu- 
reiolien: 

a) eine Beschreibung der Anlage, aus der die Wirkungsweise des 
Motors, seine Größen Verhältnisse, die Umsteuerungseinrichtungen, 
femer Zahl, Art und Antrieb der benötigten Hilfsmaschinen 
sowie alle diejenigen Daten hervorgehen, die zur Prüfung der 
einzureichenden Zeichnungen nötig sind. 

b) Zeichnungen der Kurbel-, Leitungs- und Schraubenwellen nebst 
etwa damit in Zusammenhang stehenden Umsteuerungseinrich- 
tungen in dreifacher Ausfertigung. 

c) Zeichnungen der Druckluftbehälter mit Angabe der Zahl und 
der Herstellungsart insbesondere der geschweißten Nähte. Auch 
sind die nötigen Unterlagen für die Feststellung des nach § 2 
erforderlichen Gesamtinhalts der Behälter zu geben. 

Außerdem behält der Vorstand des G. L. sich vor, zu seiner Infor- 
mation weitere ihm nötig scheinende Angaben und Zeichnungen ein- 
zufordern. 

2. Die blotoranlagen sind wie die Dampfmaschinenanlagen (siehe 
§ 4 der Klassifikations Vorschriften) in den für das Schiff vorgeschriebenen 
Zeitabschnitten einer speziellen Besichtigung zu unterwerfen, bei 
der sie in allen Teilen geöffnet und gründlich untersucht werden müssen. 
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Dazwischen sind sie alljüiiTlicb einer einfachen Besichtigung zu 
unterziehen, bei der es dem Ermeggen dea Besichtigers überlaBsen ist 
zu beatimnien, welche Teile zu einer eingehenderen Untersuchung frei- 
gelegt oder geöffnet werden sollen. 

Hinsichtlich der Wellenbesichtigung gelten die Bestinunungen des 
§ 4a der Klassifikationsvorschriften, und über die periodischen Druck- 
proben der Druckluftbehälter ist das Nähere in § 9 dieser Vorschriften 
gegeben. 

3. Die nachstehenden Vorschriften haben nur Gültigkeit für 
Schiffsantriebsmotoren. Sie finden jedoch keine Anwendung, soweit 
sie die Äiisfühning des Motors selbst und seine Wellenleitung betreffen, 
auf Lustfahrzeuge (Segel- und Motorjächten usw.), die in das Register 
des G. L. nicht aufgenommen werden, und Binnenschiffe, bei denen 
die effektive Maschinenleistung unter 75 PS bleibt. 

4. Bei Motoranlagen, die infolge ihrer besonderen Verhältnisse 
in den Rahmen der nachstehenden Bestimmungen nicht hineinpassen, 
sind Abweichungen davon dem Vorstande des G. L. rechtzeitig zur 
Begutachtung zu unterbreiten. 

5. Die sonstigen Vorschriften für maschinelle Einrichtungen finden, 
soweit es angeht, sinngemäße Anwendung. 

6. Der Vorstand des G. L. behält sich vor, nach eigenem Ermessen 
Abweichungen von diesen Vorschriften zu gestatten. 

§3. 

AnlaSeinriehtnngen. 

1. Für das Anlassen der Motoren sind Emrichtungen zu treffen, 
die genügend zuverlässig arbeiten und die Bedienungsmannschaft 
nicht gefährden. Das Ingangsetzen durch unmittelbares Eingreifen in 
das Schwungrad ist unzulässig. 

2. Werden Motoren mit Druckluft in Gang gesetzt, so müssen für 
die Druckluftbehälter 2 Äuffülleinrichtungen vorhanden sein, von 
denen die eine in einem von der Hauptmaschine unabhängigen Kom- 
pressor bestehen muß. Der unabhängige Kompressor darf bei Maschinen 
bis 125 PS von Hand angetrieben werden, wenn seine ausreichende 
Leistungsfähigkeit nachgewiesen wird. Auf Seeschiffen mit voller Segel- 
einrichtung und auf Biimenschiffen genügt bei Maschinenleistungen 
bis 75 PS an Stelle des unabhängigen Kompressors eine Reserveluft- 
flasche von etwa 0,5 des unter 5 berechneten Anlaßvolumens. 

Auf Seeschiffen außerhalb der kleinen Küstenfahrt mit Ausnahme 
der Schiffe mit voller Segeleinrichtung muß die eine der erforderlichen 
Einrichtungen derart beschaffen sein, daß sie zur Ingangsetzung keiner 
Druckluft bedarf. Ist indessen zu ihrer Ingangsetzung Druckluft er- 
forderlich, so ist außerdem ein Notkompressor vorzusehen. 
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Bei Zweischraubensohiffen brauchen niir diejenigen Auffülleinrith- 
tnngen voriianden zu sein, die fOr einen Motor erforderlich sind. 

3. Mit dem unabhängigen KompreBsor mOssen bei Handbe- 
trieb mindestens ein oder mehrere Behälter von zusammen ^/^ des unter 
5 errechneten Cresamtrolumene in angemeesener Zeit (30—60 Minuten) 
auf den erforderlichen Anlaßdruck gebracht werden können. 

4. Bei Gleichdruckmaschinen wird empfohlen, in die Änlaß- 
luftleitung eine Abeperrvoirichtung einzubauen, die beim Umschalten 
auf Brennstoff zwangläufig von der ManÖTriervorrichtung betätigt wird. 

5. Der Geaamtinhalt aller Druckluftbeh&iter für Anlaß- 
luft soll wenigstens betragen: 

bd Gleichdruckmaschinen 



bei JSxploeionsmaschinen 



worin: 

V — Luftfüllungsvolumen eines Zylind^^ in ccm entsprechend 

einer Oftnungsdauer des AnlaSventils über dem Kurbelwinkel 

ohne Sicherheitsüberdeckung gemessen bei unendlich langer 

Pleuelstange. 

P = höchster Betriebsdruck der Änlaßluftbehälter in kg/qcm. 

n = Anzahl der mit Anlaßvorrichtungen versehenen Zylinder 

(bezw. Zylinderseiten bei doppelwirkenden Maschinen). 
Bei Zweischraubenschiffen genügt für beide Maschinen zusammen 
das l,4fache und bei Maschinen, die selbst nicht umgesteuert werden, 
das 0,6fache des vorstehend errechneten Luftquantums. 

§3. 
ZutOhrung des BetriebsstoHos. 

1. Die Speiseleitung vom Betrieb eatoffbehälter zum Motor muß 
gegen mechanische Beschädigung nach Möghchkeit gesichert und am 
Behälter mit einer Absperrvorrichtung versehen sein. Diese 
Absperrvorrichtung muß auch vom Deck aus betätigt werden können, 
wenn der Entflammimgspunkt des Betriebsstoffes unter 30° C liegt. 

2. Die Verbindungsrohre sind, soweit es ihre Verlegui^ erlaubt, 
in möglichst großen Längen herzustellen. Lötungen dürfen nur mit 
Hartlot geschehen. ISe Rohre sind, soweit es zur Erzielimg einer 
elastischen Verbindung notwendig ist, mit Schleifen oder Krümmungen 
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zu versehen. Die Verbindung der Kohre unter sich geschickt in Lei- 
tungen fOr Petroleum, Benzin usw. mittels konisch dichtender Vrar- 
schraubungen, die stets zugänglich sein müssen; bei Schwerölen sind 
auch Hanschenverbindungen zulässig außer bei der Druckleitung 
zwischen Brennstoffpumpe und Zylinder, 

3. Die Zuführung des Betriebsstoffee zu den Arbeitszylindem muS 
unabhängig von einer etwa vorhandenen Handregulierung der Förder- 
menge bei Überschreitung der normalen Tourenzahl durch einen 
Sicherheitaregler, der nicht durch Kiemen angetrieben sein darf, 
eingest^t werden können. 

4. Die Leitungen zwischen den Dmckventilen der Brennstoffpumpen 
- und den Einspritz ventilen an den Zylindern müssen mit einer besonderen 

Handpumpe oder sonstwie in zuverlässiger Weise aufgefüllt und zu 
diesem Zwecke entlüftet werden können. 

5. Bei Gleichdruckmaschinen sind die Pumpen zur Förderung 
des Betriebsstoffes so anzubringen, daß die Zugänglichkeit zu den Ven- 
tilen, besonders zu den Druck ventilen, von denen zwei an jeder Pumpe 
vorhanden sein sollten, auch während des Betriebes gewahrt bleibt. 
Für jeden Zylinder ist in der Regel eine besondere Brennstoffpumpe 
vorzusehen. Geschieht dies ausnahmsweise nicht, und werden zwei 
oder mehrere zu einer Gruppe zusammengefaßte Zylinder von einer 
Pumpe bedient, so muß eine betriebsfertige Reservepumpe vorhanden 

Bei einer gemeinsamen Pumpe für mehrere Zylinder muß die För- 
dermenge in der Druckleitung zu jedem BrennstoffventU von Hand 
regulierbar und diese B^^liereinrichtung gegen unbefugten Eingriff 
gesichert sein. 

Die Zuleitung zur Pumpe erhält eine Reinigungseinriobtung, die 
derart sein muß, daß sie auch ^nlhrend des Betriebes nachgesehen 
bezw. ausgewechselt werden kann. 

«4- 
Ziindungen. 

1. Elektrische Zündapparate müssen so eingerichtet sein, daß der 
Zündzeitpunkt beim Anlassen auf Spätzündung eingestellt werden 
kann. 

2. Werden elektrische Zündapparate in geschlossenen Räumen und 
bei einem Betriebsstoff mit einem Entflammungspunkt unter 30° C 
benutzt, so müssen sie mit allen Teilen, die zur Funkenbildung neigen, 
gegen den Zutritt von brennbaren Gasen gut abgeschlossen sein. 

3. Glührohrzündungen sind in geschlossenen Bäumen und bei 
Betriebsstoff mit einem Entflammungspunkt unter 30° C unzulässig. 
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8 6. 
SpfileiDriehtungeD. 

1. In der kleinen Küstenfahrt sowie bei Zweischraubenschiffen 
genügt für jeden Motor eine Spülpumpe; bei Sinschraubenschiffen 
außerhalb der kleinen Küstenfahrt mit Ausnahme der Schiffe mit voller 
Segeleiarichtung soll die Erzeugung der erforderlichen Spülluft auf 
wenigstens zwei Pumpen gleichmäßig verteilt werden. 

2. Die zur Förderung der SpüUuft dienenden Klappen, Ventile 
oder Schieber müssen für die Zugänglichkeit bequem liegen. 

3. Zwischen der Spülpumpe und den Zylindern muß zwecks aus- 
giebiger Spülung ein reichlicher Aufnehmerraum vorgesehen sein. 
Er ist mit einer Sicherheitseiniichtung gegen Drucküberschreitung, 
einem Manometer und Entwässerungsvorkehrungen an geeigneten 
Stellen auszurüsten. 

»«■ 

Sebmiervorriehtangen. 

1. Die Schmierung der Kolben der Arbeitszylinder, Spülpumpen 
und Kompressoren muß durch Apparate erfcJgen, die das Ol getrennt 
für jeden Zylinder fördern. Die Förderung muß auf kleinste Mengen 
einstellbar sein. 

2. Wird für die Kurbelwellenlager Preßschmierung angewandt, 
so ist die gemeinsame Druckleitung reichlich zu bemessen und mit 
einem Sicherheitsventil, einem Manometer und einer Umlaufleitung zu 
versehen. 

Saugen die Olpumpen aus der geschlossenen Grundplatte, die als 
Sammelbecken dient, so soll das öl, bevor es wieder verwendet wird, 
gereinigt und evtl. gekühlt werden. Die Reinigungseinrichtung muß 
^^brend des Betriebes kontrollierbar sein. 

Damit vermieden wird, daß die Kurbeln durch in der Grundplatte 
angesammeltes Ol schlagen, ist bei Maschinen von geschlossener Bauart 
eine Vorkehrung zu treffen, die es erlaubt, den Olstand stets zu erkennen 
und das Ol rechtzeitig zu entfernen. 

« '• 

Kahleinilcbtnngen. 

1, Für die Wasserkühlung der Zylindermäntel und -deckel sowie 
der Kompressoren und Lager sind auf Schiffen außerhalb der kleinen 
Küstenfahrt zwei in ihrem Antrieb voneinander möglichst unabhängige 
Pumpen vorzusehen, von denen jede für die gesamte erforderliche 
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Kühlleitung auBreichen muß. Für Schüfe mit zwei Motoren genügt 
eine gemeinsame Reservepumpe. 

Für Maschinen mit Leistungen unter 200 PS darf als zweite Kühl- 
einrichtung eine Lenzpumpe genommen werden, wenn sie so ungerichtet 
wird, daß sie entweder nur lenzen oder nur kühlen kann. 

Dient der Motor nur als Hilfsmaschine auf Segelschiffen, so genügt 
stets eine Kühlpumpe. 

2. Das abfließende Kühlwasser ist an den höchsten Stellen 
der Kühlräume abzuführen und muß durch Thermometer oder von Hand 
auf seine Endtemperatur geprüft werden können; der Abfluß sollte 
bei größeren Anlagen für jede Kühlstelle getrennt sichtbar ai^e- 
legt sein. 

Kommt das Kühlwasser vcm außenbords und wird wieder dahin 
zurückgepuropt, so ist das Saugrohr am Schiffsboden mit einer Ab- 
sperrvorrichtung und das Ausgußrohr an der Bordwand mit einem 
Rückschlagventil zu versehen. In der Saugeleitung ist ein Reinigungs- 
sieb anzubringen. 

Das Kühlwasser muß aus den Kühlräumen und den Leitungen an 
den tiefsten Stellen abgelassen werden können; die Kühlräume sind 
an geeigneten Stellen mit Reinigungslöchem zu versehen. 

3. Die Kühlräume der Kompressoren müssen, außer wenn sie freien 
direkten Ablaiif mit reichlich weiten Rohren haben, mit Vorkehrun- 
gen gegen Drucküberschreitung — Sprengplatten oder Sicher- 
heitsventilen von ausgiebigem Querschnitt usw. — versehen sein. 



Abgaeeleitnngen. 

1: Das Auspuffrohr ist so anzulegen, daß es keine Feuersgefahr 
bietet. Die wirksamste Kühlung ist die Wasserkühlung. Inwieweit 
sie oder gute Isolierung angewandt wird, hängt von den Umständen ab. 

2. Die Abgaseleitung soll nicht zu nahe an den Behältern für den 
Betriebsstoff vorbeigeführt werden; ist das nicht zu vermeiden, so ist 
darauf zu achten, daß die Bebälterwände gegen schädliche Erwär- 
mung geschützt werden. 

3. Am Auspufftopf sind Reinigungsöffnungen vorzusehen. 

4. Die Gase, die aus den Sicherheitsventilen an den Arbeitszylindem 
entweichen, sollten möglichst in den Maschinenschacht oder ins Freie 
geleitet werden. Jedenfalls müssen die Ausblaseöffnungen so 
li^en, -daß das Bedienungspersonal nicht gefährdet wird. 

5. Mündet der Auspuff in der Nähe des Wasserspiegels, so muß 
eine Vorkehrung getroffen werden, die verhindert, daß Wasser in den 
Auspufttopf und von dort in die Maschine gelangt. 
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6. Werden die Abgase mehrerer Mascliiiien in einen gemeinsamen 
Auspuffbehälter geleitet, so muS jedes dabin führende Auspuffrohr 
vor dem Behält^ absperrbar und mit Sicherheitsventil oder -deckel 
versehen sein, wenn nicht sonstwie durch die Anordnung der Auspuff- 
leitung ein Zurücktreten der Abgase in die nicht arbeitende Maschine 
genügend verhindert wird. 

§9- 

Dmekproben. 

1. Es mtissen einer Wasserdruokprobe unterworfen werden: 

a) die Zylinder der Motoren und Kompressoren mit den zugehörigen 
Deckeln, die Druckluftentöler, die Kühlschlangen der Kompres- 
soren, die Brennstoff pumpen, Brennstoffventile und Druckluft- 
behälter bei einem Betriebsdruck von 

p S 10 kg/qcm einem Probedruck von 1,5 x pkg/qem 
P < 10 „ „ „ „ p + 5 kg/qcm, 

b) die Spülzjlinder, die Spülluftleitungen und -aufnehmer einem 
Probedruck von 2 kg/qczn, 

c) alle Kühlräume einem Probedruck von 1,5 x Betriebsdruck des 
Kühlwassers, mindestens aber mit 4 kg/qcm, 

d) freistehende Vorratsbeh älter, aus denen der Betriebsstoff mittels 
Überdruckes zur Maschine geleitet wird, mit dem doppelten 
Betriebedruck, andere Behälter mit 0,3 kg/qcm. Ausbeulungen 
dürfen beim Abdrücken nicht entstehen. Über die Druckproben 
von Öltanks, die einen Teil des Schiffskörpers bilden, siehe 
Abschnitt 21 der Bauvorschriften für Seeschiffe. 

Die Druckproben unter a bis c sind bei Leistungen unter 150 PS 
je na<;h den Umständen niu? auf besonderes Verlangen des Besichtigera 
anszuffibren. 

Die Dmekproben der Arbeitszylinder brauchen sich nur über das 
erste Drittel des Hubes zu erstrecken. 

Wird der Auspuff zwecks Leistungserhöhung gedrosselt oder liegen 
sonstwie besondere Verhältnisse vor, so ist der Probedruck zu b "mit 
dem Vorstande des G. L. zu verdnbaren. 

2. Die Höhe der Betriebsdrücke ist vom Werk anzugeben und 
wird nach Fertigstellung der Anlage gelegentlich der Maschinenprobe 
vom Beeichtiger kontrolliert. 

3. Die Druckproben der Druckluftbehälter sind alle 4 Jahre zu 
wiederholen. Bei Behältern, die vor 1912 aufgestellt sind und innen 
nicht besichtigt werden können (siehe g 11,7), ist die Prüfung alle 
2 Jahre auszuführen. 



.y Google 



Vorsohriften des GenaaiiiBoheii Lloyd, 219 

«10. 

WeUen. 

1. Als Material für alle Wellen ist die für Sohiffamaschinen übliche 
Qualitöt von 40—50 kg/qmm Festigkeit (§ 1 C 6 b der Materialvor- 
scbriften) «igenommen. Wird ein Material von höherer Festigkeit 
als 55 kg/qmm (Spezialstahl, Nickel- mid Chrom -Nickel-StaM usw.) 
verwandt, so können '/, der Mehrfeetigkeit bei Bestimmung der Wellen- 
durcbmesser berücksichtigt werden^). Über die Qualität dieecB Spezial- 
materials siehe Materialvorschriften g 1 C 6b. 

Sämtliche WeUen müssen von Beamten des G. L. geprüft werden. 

2. Für im Zweitakt arbeitende einiachwirkende Gleichdruck- 
maschinen, bei denen die Kurbeln gleichmäßig und derart versetzt 
sind, daß nicht zwei Impulse zugleich erfolgen, sind die Durchmesser 
der Wellen wie folgt zu bestimmen: 

a) Kurbelwellen nach der Formel 

worin: 

dt = Wellendurchmeseer in cm 
fl = Zylinderdurchmesser „ „ 
A = Koeffizient aus nachstehender Tabelle 



0,09 H + 0,035 L 
0,10 ff + 0,035 L 

0,11 H + 0,035 L • 

0,13 H + OfiSn L 
worin: 

H = Kolbenhub in cm 

L = Grundlagerentfemung voneinander, von Mitt« zu Mitte Lager 

gemessen, in cm, wobei nur eine größte Gmndlagerlänge von 

1,2 X Wellenduichmesser angenommen zu werden braucht. 

Bd im VieriÄkt arbeitenden Maschinen wird für die Bestimmung 

von Ä die Zahl der vorhandenen Zylinder durch 2 dividiert. 

Bei doppelt wirkenden Maschinen ist für die Bestimmung von A 
jeder Zylinder doppelt zu zählen. 

Bei Maschinen mit gegenläufigen Kolben sind die Koeffizienten 
von H in obiger Formel zu verdoppeln. Stehen hierbei je 2 Zylinder 



•) In den unter 2 und 3 folgenden Formeln für die Berechntuig der Wellen 

wftren also die Werte unter dem Wurzelzeichen mit ^- ., .-. — ^ zu mul- 

tiplideren, worin K die unt«ce Featigkeitsgrenze der QuBlitit, in der das Material 
bestellt ist, bedeutet. 
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Änhu)g. 



\ Tandemanordnung übereinander, so z^üt für die BeBtimmimg von 
A jeder Zylinder für sich. Als Lagerentfernung gilt bei solchen Maschinen 
die Entfernung der äußeren Kurbeln einer Kurbelgruppe voneinander, 
von Mitte zu Mitte I^ager gemessen. 
I I Liegen zwischen zwei Grundlagen! zwei 
_ ~ d..l Kurbehi, so ist für den Wert 0,035 L in 




vorstehender Tabelle s 
0,2 



o-ö» 



Abb. US. 

Hierin sind a, b und L die Lageren tfemung, von Mitte zu Mitte ge- 
messen nach nebenstehender Skizze, und zwar ist a stets die kleinere 
und b die größere Entfernung des einen Kurbellagers von den Grund- 
lagern. 

Handelt es sich um Hilf smascb inen von Schiffen, die volle Segel- 
einrichtung haben, so dürfen bei der Bestimmung der Kurbelwellen 
die Werte unter dem Wurzelzeichen mit 0,8 multipliziert werden. Das- 
selbe gilt für Maschinen auf Schiffen der Binnenfahrt. 

b) Leitungswellen nach der Formel 



rin 

D 
B 

Q 


= Durchmesser der Leitungswelle in cm 

= Zylindenlurohmesaer in cm 

= Kolbenhub in cm 

= Koeffizient aus nachstehender Tabelle: 






c 




1. 2 und 3 
4, 5 und 6 

8 


0,41 

0,43 
0,46 



Bei im Viertakt arbeitenden Maschinen wird für die Bestimmung 
von C die Zahl der vorhandenen Zylinder durch 2 dividiert. 

Bei doppeltwirkenden Maschinen ist für die Bestimmung von O 
jeder Zylinder doppelt zu zählen. 

Bei Maschinen mit gegenläufigen Kolben ist der Wert unter dem 
Wurzelzeichen mit 2 zu multiplizieren. Stehen hierbei je 2 Zylinder 
in Tandem anordnung übereinander, so zählt für die Bestimmung von 
C jeder Zylinder für sich. 

Bei Segelschiffen mit Hilfsmaschinen und Schiffen der Binnenfahrt 
ist dieselbe Reduktion im Durchmesser, wie oben für Kurbelwellen 
angegeben, erlaubt. 
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c) Sehraubenwellen nach der Formel 
d, = 0,66 d,+ 0,03 S, 
worin: 

d, = Durchmeaeer der Schraubenwelle in om 

dj = „ „ Leitungswelle in cm 

8 = „ „ Schraube in cm. 

Sie müBsen jedoch im Durchmesser mindestens um 10% stärker 
sein als die Leitimgswellen. 

3. Die Durchmesser der Wellen für Explosionsmaschinen mit 
nicht mehr als zwei Impulsen pro Umdrehung werden wie folgt be- 
rechnet : 

a) Kurbelwellen nach der Formel 






worin: 

d = Durchmesser der Kurbelwelle in cm 
p — Zündungsdruck in kg/qcm 
D = Zyliuderdurchmeeser in cm 

L = Grundlagerentfemung, von Mitte zu Mitte Lager gemessen 
in cm, wobei nur eine größte Grundlagerlänge von 1,2 x 
Wellendurchmesser angenommen zu werden braucht 
C = 660 bei Hilfsmotoren von Seeschiffen, die Segeleinrichtung 

besitzen imd hei Biimenschiffen 
C = 525 in allen anderen Fällen, 

Li^en zwischen zwei Grundlagen! zwei um 180° gegeneinander 
versetzte Kurbeln (siehe § 10 Skizze Seite 220), so ist für L einzusetzen : 

" if ■ 

worin 

a, b und L dieselbe Bedeutung wie unter 2a Seite 219 haben, 
b) Leitungswellen nach der Formel 



worm 

d^ = Wellendurchmesser in cm 

p — Zündungsdruck in kg/qcm 

D = Zylinderdurchmesser in cm 

R = Kurbelradius in cm 

C =510 bei Hilfsmotoren von Seeschiffen, die volle S^eleinrich- 

tung haben, und bei Binnenschiffen 
C = 410 in alien anderen IMen. 
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c) Schraubenwellen nach der Formel 

d,= 0,66 dl +0,035, 
worin 

d, = Ihircbmeaeer der Schraubenwelle in cm 

dj = „ „ Leitongswelle in cm 

8 = „ „ Schraube in cm. 

Sie müssen jedoch im Durohmesser mindestens um 10% starker 
sein als die Leitmigswellen. 

«11. 
Druekluftbehfilter. 

1. Behälter, die Druckluft zum Einblasen des Brennstoffes, zum 
Anlassen und Umsteuern der Motoren und zum Betriebe von Hilfs- 
maachlnen enthalten, sind auf das sorgfältigste aus S.-M.-EIußeisen 
herzustellen, das den in Abschnitt 1 § 2 C' der Materialvorscbriftem 
enthaltenen Bedingungen für Kesselbleche entsprechen muß. Nahtlose 
Mäntel müssen diejenige Dehnung aufweisen, die in Abschnitt 1 § 3, 1 
der Materialvorschriften für Dampfrohre angegeben ist. 

Das HuBeisenmaterial für geschveißte Behälter sollte keine höhere 
Festigkeit als 41 kg/qmm haben. 

2. Die Materialprüfung und die Druckproben {g9a) sind 
durch Beamte des O. L. voraunehmen. Die Zeichnungen sind dem 
Vorstande einzureichen (§ 1, Ic). 

3. Werden die Behälter geschweißt, so soll, wenn es die Blech- 
dicke zuläßt, die überlappte Schweißung der Keilschweißung toi^- 
zogen werden. Die Stumpfschweißung sowie die elektrische oder auto- 
gene Schweißung (mit der Sauerstoff -Azetylen- oder Sauerstoff-Wasser- 
stoff-Flamme) sind für die Verbindung der einzelnen Teile unterein- 
ander nicht zulässig. 

4. Geschweißte oder nahtlos beigestellte Behälter sind in einem 
Glühofen auszuglühen. 

5- Die Dicke des Mantels ist bei der Anwendung von Nietung 
nach den für die Kessel gültigen Regeln zu bestimmen, jedoch ist ein 
Zuschlag von 1 mm nicht erforderlieh. 

Für nicht genietete Behälter gilt die Formel 
p-D 

worin 

8 = Blechdicke 

p = zulässiger Arbeltsdruck (Überdruck) in kg/qcm 

D = größter hcbter Durchmesser des Behälters in mm 

C = 1200, wenn die Längsnaht geschweißt ist 

G = 1500, wenn der Mantel nahtlos hergestellt ist. 
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Die Wandstärke soU jedoch in keinem Falle geringer als 6 mm sein. 

Bei nahtlosen Behältern ans Material von höherer Festigkeit als 
45 kg/qmm sind Wandstärken und Prüfungsbedingungen mit dem 
G. L, besonders zu vereinbaren, 

6. Me Dicke flacher Böden ist nach der Formel 

zu bestimmeD., worin 

8, D und p dieselbe Bedeutung wie vorher haben. 

7. Die Behälter sind so einzurichten, daß sie im Innern besichtigt 
werden können. Für Bebälter bis zu 2,5 m Länge ist an einem Ende 
eine Öffnimg, für Behälter über 2,5 m eine Öffnung an jedem Ende 
oder eine Teilung in der Mitte vorzusehen. Die lichte Weite der Öff- 
nungen, die nicht im Mantel, sondern in den Böden liegen müssen, soll 
50% des Behälterdurchmessers bis zur Größe eines Mannloches betragen, 
jedoch nicht kleiner als 120 mm im Durchmesser sein. In jedem Fall 
genügt aber eine Öffnung, ohne Bücksicht auf die Länge des Behälters, 
wenn sie die Größe eines Mannloches hat. 

Die Dichtung der Flanschen kann divch Nut und Feder mit einge- 
igten Kemleder-, Kupfer- oder Kupferasbestringen geschehen. 

8. Die Behälter sind so unterzubringen, daß die innere Besich- 
tigung leicht ausgeführt werden kann. Bei horizontaler Anordnung 
Bollen sie möglichst in der Längsrichtung des Schiffes mit einer Neigung 
von wenigstens 10° angeordnet werden. Sie sind an ihrer tiefsten 
Stelle mit einer Entwässerungsvorrichtung zu versehen. Bei Lagerung 
in der Querrichtung ist eine entsprechend größere Neigung zu wählen, 
oder es sind Entwässerungen an beiden Enden anzubringen. 

9. Jeder für sich abschließbare Behälter, der getrennt von den 
übrigen mit Druckluft gefüllt werden kann, erhält ein Sicherheits- 
ventil und ein Manometer, oder es sind an der gemeinsamen Zuleitung 
ein Manometer und ein Sicberiieitsventil und an jedem Behälter eine 
Sprengplatte anzuordnen, die bei dem in §9, la vorgesehenen Probe- 
druck in Tätigkeit tritt. Mehrere zu einer Gruppe zusammengefaßte 
Behälter gelten hierbei als ein Behälter. Stehen mehrere Behälter 
miteinander in Verbindung und können nicht voneinander abgeschlossen 
und nur gemeinsam aufgefüllt werden, so ist für sie zusammen mindestens 
ein Sicherheitsventil und ein Manometer anzuordnen. 

S 13. 
Anfbewshrnog des Betri«be8tones. 

1. Freistehende Vorratsbehälter sollen möglichst außerhalb 
des Motorraumes angeordnet oder, wenn darin befmdlich, so auf- 
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gestellt und eingerichtet sein, daß sie nicht vom Motor und Beinen 
Bohiieitungen sowie von HiUskesseln oder Heizöfen erwännt werden 
und ein Entweichen des Betriebsstoffes oder feuergefährlicher Oase in 
den Baum ausgeschlossen ist. Die Behalter von solchen Betriebsstoffen, 
deren Entflammungspunkt unter 30° C hegt, mässen außerhalb des 
Maschinenraumes untergebracht sein. 

Die Vorratsbehälter müssen nach allen Seiten hin so abgesteift sein, 
daß sie ihre Lage nicht ändern können. Sie dürfen mit keinem ihrer 
Teile zur Versteifung des Schiffskörpers herangezogen werden und müssen 
lösbar befestigt sein. Sie sollten sowohl zum Entleeren eingerichtet als 
auch zur Vornahme innerer Besichtigungen mit geeigneten Öffnungen 
Tersehen werden. Die Anbringung von Befestigungsringen und -haken 
oder anderen Dingen an den Behältern oder deren Armatur, soweit sie 
nicht der Befestigung des Behälters selbst dienen, ist nicht gestattet. 

Kleinere Behälter sind mögUchst aus Kupfer, Messing oder gal- 
vanisieri^m Eisenblech herzustellen und müssen in den Nähten genietet 
und gelötet oder geschweißt sein. Für Benzin bestimmte Behälter 
sollten, wenn aus Ifessing oder Kupfer hergestellt, innen veiziimt 
und, wenn aus Eisen bestehend, verbleit werden. Die Behälter sind, 
wenn erforderlich, ihrer Größe und der Höhe des Betriebsdruckes ent- 
sprechend mit inneren Versteifungen und Schlagplatten zu versehen. 

Das Füllen der Behälter darf nur von Deck aus oder von außenbords 
durch ein besonderes Füllrohr stattfinden, während ein zweites Bohr 
die Luft und Gase in die freie Luft entweichen läßt. Geschieht das 
Füllen auf kleinen Booten mittels Trichters, so darf das besondere 
Luftrohr fehlen, doch muß der Trichter auf den Behälter aufgeschraubt 
werden können. 

Erhalten die Behälter gläserne Standrohre, so sind diese absperrbar 
einzurichten und mit Schutzvorrichtungen zu versehen. Die Absperr* 
Vorrichtungen müssen von Deck aus betätigt werden können, wenn 
der Entflammungspunkt des Betriebsstoffes unter 30° C hegt. 

2. Über die Ausführung und Prüfung der ölvorratsbehälter, die 
einen Teil des Schiffskörpers bilden, siehe Abschnitt 12 und 21 
der Bauvorschriften für Seeschiffe. 

3. Im Doppelboden dürien nur etwa 80% des überhaupt mit- 
geführten Betriebsstoffes untergebracht werden; die restlichen 20% 
müssen so aufbewahrt sein, daß sie durch Außenhautbeschädigung nicht 
verloren g^eu können, und sollen immer zuletzt gebraucht werden. 

«13. 
FeDersehoteeioriehtimgeii. 

1. Die Bordwände, Schotte und Decken geschlossener Motor- und 
Vorratsräume in hölzernen Fahrzeugen sind vollständig feu^- 
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sicher zu bekleiden, wenn es sieh um Betriebsstoffe handelt, deren 
Entflammungspunkt unter 30° C liegt. Dasselbe gilt von etwaigen 
hölzernen Decken auf eisernen Schiffen. 

2. Die Beleuchtung des Motorraumes bzw. des Raumes, in dem 
sich der Vorratsbehälter befindet, darf bei Verwendung von Betriebs- 
stoffen, deren Entflammungspunkt unt«r 30° C liegt, nur mittels 
Sicherheitslampen erfolgen, in anderen Fällen genügen geschlossene, 
zuverlässig aufgehängte Ijatemen. 

3. Die dauernde Verwendung einer offenen Heizlampe zum 
Betriebe des Motors ist nur dann gestattet, wenn der Motor in einem 
offenen Bootsiaum aufgestellt ist. Zum Inbetriebsetaen von Motoren, 
bei denen der Sntflammungspimkt des Betriebsstoffes über 30° C liegt, 
kann die offene Heizlampe vorübergehend auch in geschlossenen Räumen 
gebraucht werden, wenn sie während ihrer Benutzung unter Aufsicht 
bleibt imd mit dem Motor fest verbunden ist. Ein die Heizlampe um- 
schließender Rand gilt nur dann als Befestigung, wenn er so hoch ist, 
daß die Lampe auch bei heftigen Bewegungen des Schiffes nicht herab- 
fallen kann. 

4. Dynamomaschinen, sofern sie nicht druckwasserdicht ge- 
kapselt sind, dürfen im Motorraum oder in dem Räume, in dem sich 
der Vorratsbehälter befindet, nicht aufgestellt werden, wenn der Ent- 
flammungapunkt des Betriebsstoffes imter 30° C hegt. 

5. Zum Löschen von Feuer müssen außer den in Abschnitt 5 
§ 3 angegebenen Vorrichtungen auf Schiffen mit Motoren bis zu 200 PSe 
zwei chemische Feuerlöschapparate bewährten Systems vorhanden sein. 
Darüber hinaus bis zu Leistungen von 2000 PSe ist für jede weiteren 
300 PSe und über 200 PSe für jede weiteren 600 PSe noch ein Apparat 
vorzusehen. Diese Apparate sind in Motor- und Vorratsräumen zweck- 
mäßig zu verteilen. 

In offenen Booten genügt ein Feuerlöschapparat. 

Bei Verwendung eines Betriebsstoffes, dessen Entflammungspunkt 
unter 30° C hegt, ist außerdem ein Vorrat von 0,03 cbm Sand raitzu- 
führen. 

8 14- 
Allgemeine EiDrichtimgeD. 
1, Der Motorraum und der Raum, in dem der Vorratsbehälter sich 
befindet, müssen genügend ventiliert sein. 

Die Entlüftungsrohre des Kurbelgehäuses sowie Abzugsrohre der 
Heizkammem an den Zylindern sind nach außenbords oder in die Ven- 
tjlationsrohre des Motorraumes zu führen, sofern nicht dafür Sorg© 
getragen ist, daß durch den Motor selbst schädliche Dämpfe abgesaugt 
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2. INe l^nometer für die Spülpumpen, die einzelnen Bruckatufen 
der Kompressoren sowie die Druchluftbehälter sind derart anzuordnen, 
daß sie vom MaschiniBt«nstand gut überblickt werden können, imd, 
wenn zu einer gemeinsamen Gruppe vereinigt, mit Schildern, auf denen 
ihre Zugehörigkeit angegeben ist, zu versehen. Zwecks Kontrolle der 
Manometer für Einbla^e- und Anlaßluft sind geeignete Anschlußvor- 
ricbtnngen für ein Kontrollmanometer vorzusehen. 

3. Für die Lenzeinrichtungen der Seeschiffe finden die Be- 
atimmungen des Abschnittes 5 § 1 sinngemäße Anwendung. 

Schiffe der Binnenfahrt erhalten entweder eine vom Motor ange- 
triebene Lenzpumpe oder eine Handpumpe mit Anschluß nach allen 
Bäumen. Sind solche Schiffe gedeckt und für Gütertransport einge- 
richtet, so muß jeder Raum außer von einer motorisch betriebenen 
Pumpe noch durch eine transportable Handpumpe gelenzt werden 
können, für die Saugerohre nach den einzelnen Bilgen vorzusehen sind. 

4. Alle Bohre sind zur Verhütung von Erschütterungen gut zu 
haltem und bei Abgaseleitungen, wo erforderlich, mit Ausgleiohvor- 
richtungen für die Ausdehntmg durch die Wärme zu versehen. 

5. Steht der Motor in einem verdeckten Räume, und sind keine 
Einrichtungen vorhanden, durch die der Vorwärts- und Rückwärtsgang 
des Schiffes vom Steuerstande selbst aus geregelt werden kann, so ist 
der Steuerstand mit dem Motorraum durch eine kräftige Glocke für ein 
Achtungssignal au verbinden, gleichviel, ob nur ein Sprachrohr 
allein oder außerdem noch ein Maschinentelegraph erforderlich ist. 

Wird bei der Umsteuenmg von Deck aus ein Handhebel benutzt, 
8o ist sie Bo einzurichten, daß das Uml^en des Hebels in der gewünschten 
Fahrtrichtung erfolgt. 

6. Der Fußboden geschlossener Motor- und Tankräume ist aus 
geriffeltem Eisenblech und möglichst undurchlässig herzustellen. Die 
Bilgen müssen zugänglich sein, damit sie jederzeit gründlich entleert 
und gereinigt werden können. 

Bei hölzernen Fahrzeugen ist unterhalb der Motors bzw. des Tanks 
ein Öldichtes Sammelbecken aus Eisen oder gleichwertigem Material 
mit einer Vertiefung im Boden vorzusehen, aus der die sich ansammeln- 
den Flüssigkeiten mit einer vom Motor oder von Hand betriebenen 
Pumpe oder sonstwie entfernt werden können. 

7. Die Art und Zahl der erforderlichen Reaerveteile werden auf 
Grund von Vorschlägen der Baufirma von Fall zu Fall vereinbart. 
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